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VORWORT.

Die folgendüu Vorlesungen wurden im Winter 188:3/8 1 vor einem

Auditorium von praktischen Aerzteu gebalten. Es war die Aufgabe

des Vortragenden, Zubörer, die im Allgemeinen mit den gröberen

Formverbältnissen des Gehirns vertraut waren, mit dem Wichtigsten

bekannt zu machen, was über die feineren Verhältnisse ermittelt war.

Es galt vor Allem diese Verhältnisse so darzustellen, dass sie, soweit

dies bislang möglich , als ein Ganzes erschienen. Vieles Controverse

konnte nur augedeutet werden, da und dort konnte bei zweifelhaften

Punkten oft nur eine Auffassung Erwähnung finden, diejenige, welche

mir nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren

als die richtigste erschien.

Hier läge ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie

irgendwie die Prätension hätte mehr sein zu wollen, als eine Ein-

führung in die Lehre vom Bau des Centralnervensystems.

Wer sich näher über das Gebiet unterrichten will, findet in der ausge-

zeichneten Darstellung von Wem icke, findet namentlich in den vorzüg-

lichen Arbeiten von Meynert und Flechsig was er zunächst sucht

•und braucht. Ausserdem besitzen wir in der Bearbeitung des Quain-

Hoffmann'schen Handbuches von Schwalbe eine sehr klare und aus-

führliche Darstellung des neueren Standpunktes der Hirnanatomie. Mit

grossem Vortheil wird der Weiterstrebende auch die Darstellungen

Henle's, die durchweg auf eigener Anschauung und Untersuchung

basiren, benutzen. An der Hand dieser Bearbeitungen unseres Gebietes

wird er leicht den Weg zu weiteren Quellen, zu den Arbeiten von

B. Stilling, Kölliker, Gudden, Clarke und Anderen finden.

Der Verfasser hat bei seinen eigenen Arbeiten, deren ausführlichere

Publikation noch nicht erfolgen kann, wesentlich die von Flechsig
eingeführte Methode der Untersuchung befolgt und ist da und dort zu

neuen, vom bislang Bekannten abweichenden Ansichten gekommen. Er

hat aber geglaubt, in diese kleine Schrift die Resultate seiner eigenen

Untersuchungen nur soweit einführen zu dürfen, als er sie geben konnte
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ohne eine weitläufige Begründung und zahlreiclie Abbildungen, die dem

Plan und der Anlage der vorliegenden Schrift widersprochen hätten.

Autorennamen wurden, da eine Vollständigkeit im Rahmen der

Vorträge nicht zu erreichen war, durchweg nicht oder fast nicht ge-

nannt; dagegen habe ich mich bemüht, in dem einleitenden Vortrag

dem Verdienste der Männer gerecht zu werden, die den Bau schufen,

dessen Grundlinien im Folgenden vorgeführt werden sollen.

Der Verfasser ist sich, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen

Gebiete der Hirnanatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst,

dass es nur recht wenige Facta sind, die ganz fest stehen, dass kein

Gebiet der Anatomie mehr dem Wechsel unterworfen sein wird, als

das hier Vorgetragene. Er will deshalb schon jetzt, vor der Lektüre

des Büchleins, den Leser darauf aufmerksam machen, dass möglicher

Weise die eine oder andere Linie etwas allzu sicher und fest einge-

zeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit,

ist das nirgends geschehen.

Frankfurt a. M. im Mai 1885.

Der Verfasser.
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Erste Vorlesung.

Ueberblick über die Geschichte und die Methoden der Erforschung

der nervösen Centralorgane.

Meine Herreu! Die Anatomie des Centralnervensystems, mit deren

GrundzUgen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der

Rennaissance der anatomischen AVissenschaft das Interesse zahlreicher

Forscher lebhaft in Anspruch genommen. Vesalius, Eustachio,
Aranzio, Varolio, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf

denen in späteren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im

17. Jahrhundert erschienen schon grössere Monographien, welche mit

Rücksicht auf die damalige Untersuchungstechnik fast als erschöpfend

zu bezeichnen sind, so die Bücher von Th. Willis und von Raim.
Vieussens. Wichtige Beiträge zur Hirnanatomie gaben damals noch

F. D. Sylvius, J. J. Wepfer und van Leuwenhoeck, welcher

letztere zuerst mikroskopische Untersuchungen des Gehirns anstellte.

V. Malacarne in Italien, S. Th. v. Sömmering in Deutschland,

Vicq d'Azyr in Frankreich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhun-

derts wesentlich zur Vertiefung unseres Wissens vom Gehirn bei.

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschrei-

bung der Organe des Centralnervensystems kaum noch etwas Wesent-

liches zuzufügen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den

wichtigsten Theil der Lehre vom Bau des Centralnervensystems be-

zeichnen müssen, in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der

Theile, vom Faserverlauf, kaum vorwärts gekommen. Auch die ver-

gleichend anatomischen Untersuchungen, die man gerade in den ersten

Jahrzehnten des V.). Jahrhunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht

vorwärts. Was noch auf wesentlich makrosko))iscliem Wege zu erreichen

war, haben Reil, Gall und Spurzheim, F. Arnold, C. B. Rei-

chert, FoviUe, Burdach u. A. geleistet.

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz

vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer

und der Abfascrung gehärteter Gehirnstücke mit der Pincette. Na-

mentlich Gall, Burdach', Reil, F.Arnold, Foville haben unter

Kdinger, Nervöse (Jentralorganp. 1
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Benutzung der letzteren Methode viel Neues entdeckt. Reichert's Ver-

dienst ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungs-
geschichte die allgemein morphologischen Verhältnisse besser ken-

nen lernte.

Seit aber Ehrenberg (1833) dargethan hatte, dass das „Seelen-

organ" aus zahllosen allerfeinsten „Röhrchen" zusammengesetzt sei, seit

Remak die Ganglienzellen genauer beschrieben (1833) und Hannover
(1840) deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte,

war es offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein

könne, die erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Cen-

tralorgane zu verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling,

eine neue Methode eingeführt und geübt zu haben: die Anfertigung von

dünnen Schnitten oder vielmehr ganzen Schnittserien, die in verschie-

denen aber bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden.')

Die so erhaltenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder

combinirt und so die Anordnung und der Aufbau des centralen Nerven-

systems reconstruirt. Durch diese Methode und durch die Studien, die

er unter ihrer Benutzung anstellte, hat Stilling die Grundlage für die

moderne Anatomie des Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des

Cerebellum geschaffen. Am 25. Januar 1842 Hess Stilling bei einer

Kälte von —13'^ R. ein Stück Rückenmark frieren und machte dann mit

dem Scalpell einen massig feinen Querschnitt durch dasselbe. „Als ich

diesen", schreibt er, „unter das Mikroskop brachte und bei 15facher

Linearvergrösserung die prächtigen Querfaserstrahlungen (centralen Ner-

venbahnen) sah, da hatte ich einen Schlüssel gefunden, der die Ge-

mächer zu dem wunderbaren Bau des Rückenmarks öffnete. Nicht

froher hatte Archimedes sein ti-Qiy/.u gerufen, als ich bei jenem Anblick

ausrief.

"

Die Stilling 'sehe Methode ist die auch jetzt noch am meisten

verwendete zur Untersuchung des Centralnervensystems. Sehr erleichtert

wird ihre Anwendung durch die vorzügliche Härtung, welche nach den

Angaben von Hannover und von Eckhardt die verdünnte Chrora-

säure und die Lösungen von chromsauren Salzen an den nervösen Cen-

tralorganen hervorbringen. Die Schnitte werden mittelst Rasirmessern

aus freier Hand oder besser mit Mikrotomen gemacht, welche ein viel

exacteres Schneiden und grössere gleichraässigere Schnitte ermöglichen.

Um die Construction von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich

Welcker, Rivet, Weigert, Thoma, Gudden u. A. verdient ge-

macht. Man kann jetzt ein ganzes menschliches Gehirn in eine Serie

lückenloser Querschnitte von weniger als V'omm Dicke zerlegen.

1) Schon vor Stilling fertigte man dünne Schnitte des Centralnervensystems

an (z. B. Rolando 1S24I, aber die Reconstruction der Organe mittels der Com-
bination ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben ist wesentlich Stilling 's

Verdienst.
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Die crlmltciuMi Altsclmitto können uni:;efärl)t nntersuclit werden.

Alles, was Stillin^ <;erinulen, wurdt' an solchen nnj^efärliten Präpa-

raten gesehen.

Zweekniässiji:er aber ist es, sie zu färben. Es ist Gcrlacirs Ver-

dienst, zuerst (1^;')^) auf die Vortheile aufmerksam gemacht zu haben,

welche man durch Tränken der Präparate mit Carmin erhält. Die

spätere Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, nament-

lich wurden Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst

in neuester Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche fUr

Ganglienzellen mehr leistet, als die alte Gerlach'sche. Dieselbe beruht

auf der Herstellung eines Silberniederschlages im Protoplasma. Der

Faserverlauf im nervösen Centralorgan wird durch Carminfärbung nicht

sehr viel deutlicher. Dagegen gelingt es durch eine ausgezeichnete von

Weigert (188 t) herrührende Methode der Hämatoxylinfärbung, auch

die feinsten Fäserchen tief blauschwarz zu färben und so der Still ing-

schen Methode folgend ihren Verlauf leichter zu erforschen, als es früher

möglich war.

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbezüglichen Angaben
von Clarke (1851) in Alkohol entwässert und dann durch ein ätheri-

sches Oel oder Xylol durchsichtig gemacht. Auch ungefärbte Schnitte

enthüllen alle Feinheiten ihres Faserverlaufs, wenn man sie nach Henle
und Merkel mit Xylol durchsichtig macht. Doch gelingt das nicht

immer. Schöne Bilder kann man auch durch die Vergoldung der Nerven-

fasern (Gerlach, Flechsig, Freud u. v. A.), dann durch Osmium-

säurebehandlung (Exner) erhalten.

Der Stilling'schen Methode sind die meisten Forscher gefolgt,

welche in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centralnerven-

systera untersuchten. Sie alle zu nennen ist hier nicht thuulich, sie alle,

die durch eminenten Fleiss in vier Jahrzehnten den stattlichen Aufbau

schufen, welcher heute die Anatomie des Centralnervensystems darstellt.

Wollen Sie die Namen von Kölliker, Meyiiert, Henle, von Luys,
Krause, Wernicke, Schwalbe, Huguenin und Kahler sich merken,

von Männern, die grössere, auf eigener Untersuchung beruhende Dar-

stellungen vom Bau des ganzen Centralnervensystems gaben. Gross ist

die Zahl derer, die einzelne Abschnitte desselben durchforschten, über

ihren Bau Klarheit schufen. Forel, Gudden, Mendel, Tartuferi,
Schnopfhagen, Stilling der Sohn und viele Andere haben uns über

das Zwischen- und Mittelhirn etwas aufgeklärt, Stilling dem Vater,

Bidder und Kupfer, Clarke, Dean, Deiters, Duval, Laura,
Lcyden, v. Lenhossek, Schröder van der Kolk, Roller,
Stieda und Anderen verdanken wir unsere Kenntnisse vom Mittel-,

Hinter- und Naclihirn, sowie vom Rückenmark. Namentlich B. Stil-

ling hat die Grundlage unseres Wissens von der Brücke, dem Cere-

bellum, der Oblongata und dem Rückenmark gelegt durch eine Reihe
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grossartig angelegter imd von nicht wieder erreichtem Fleisse zeugender

Werke, die für immer ein monumentum aere perennius des grossen

Casseler Arztes bleiben werden.

Es liegt im Wesen der Stilliug'schen Methode begründet, dass

die Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher und

möglich ist, so lange die sie zusammensetzenden Fasern nicht durch

Ganglienzellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen,

so lange sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus einem Bün-

del in zahlreiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rücken-

mark der kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer

Verlauf in einer Schnittebene zu übersehen wäre, ja es ist geradezu

die Regel im Centralnervensystem, dass die Bahnen von der Peripherie

bis zum Centrum durch eingeschaltete Ganglienzellen unterbrochen,

durch häufigen Faseraustausch schwer verfolgbar gemacht werden.

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Sti Hing's

Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu

Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden

und Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller
1852 gezeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Rich-

tungen degeneriren. Nun fand Türk schon vorher (IS.")!)), dass auch

die Unterbrechung der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte,

die nach aufwärts sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach

abwärts. Es gelang durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard,
von Flechsig, Charcot und vielen Anderen nachzuweisen, dass im

Rückenmark und im Gehirn ganz bestimmte Fasergebiete an immer den

gleichen Stellen liegen, Fasern, welche, wenn sie degenerirt sind, auf

die ganze Länge ihres Verlaufes hin sich vom gesund gebliebenen Ge-

webe abheben und so leicht ihrer Richtung entlang verfolgt werden

können. Das Studium dieser secundären Degenerationen ist seit-

dem wichtig für den Fortschritt der uns beschäftigenden Lehre geworden.

Seine Verfolgung verspricht noch reiche Ausbeute.

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constant

fortzupflanzen pflegt, nennt man auch ein Fasersystem. Eine Anzahl

von Rückenmarkskrankheiten befallen, im Anfang ihres Auftretens oder

immer, nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hinterstränge des Rücken-

marks. Man nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung

solcher Systemerkrankungen kann zur Erkenntniss des Faserverlaufes

benutzt werden (Flechsig, Westphal, Strümpell). Durch genaues

Studium pathologischer Veränderungen haben ferner noch Charcot und

seine Schüler, besonders Pitres, Fere, Ballet, Brissaud u. A. be-

fruchtend auf die Hirnanatomie gewirkt.

Es lag nahe, absichtlich ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder

des Rückenmarks z. B. zu durchschneiden und so durch die willkürlich

erzeugte secundäre Degeneration weiter in den Bau einzudringen. Solche
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VorsiU'lie wurden viele ^emaelit iiiul maiK^hes Wiclitij^e verdanken wir

den Exi)erinientatoren, welelie so vorgingen. So wurden beisjjielsweise

durch die Durcll^^cl^neidunf?.sversuche von Singer und von Seliieffer-

d eck er unsere Kenntnisse vom Verlauf der Nervenwur/ciu im KUcken-

niark sehr bereichert.

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Ner-

vensubstanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten

Stellen im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmälig

sogar ganz zu Grunde, wahrscheinlich weil die Markscheidenentwick-

lung sistirt wird. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, um
uns mit einer neuen und viel versprechenden Untersuchungsmethode zu

beschenken. Er hat beispielsweise die nach Exstirpation eines Auges

im Gehirn entstehenden Atrophien auf Schnitten etc. verfolgt und so die

nächsten centralen Endignngen des betreffenden Sehnerven aufgefunden.

Der Gudden'schen Methode folgend ist Mayser den Bahnen des

Ischiadicus im Rückenmark, Ganser dem Verlauf der vorderen Hirn-

commissur nachgegangen, hat Monakow unter Anderem die nach Durch-

schneidung eines Corpus restiforme auftretenden Atrophien untersucht.

Zuweilen bieten sich Fälle , wo die Natur gleichsam selbst ein

Gudden'sches Experiment am Menschen angestellt hat. So konnte ich

einmal die atrophischen Nervenbahnen, welche nach intrauteriner Am-
putation eines Armes zurückgeblieben waren, bis hoch hinauf in das

Rückenmark verfolgen ; ein andermal hatte ich Gelegenheit, das Nerven-

system eines Kindes zu untersuchen, das vor oder doch bald nach der

Geburt eine ausgedehnte Erweichung der Scheitellappenrinde bekommen
hatte. Im Rückenmark fehlte die gekreuzte Pyramide ganz. Wenn
später im Leben Trennungen peripherer Nerven vorkommen, wie das

bei Amputationen geschieht, so werden die centralen Veränderungen

nicht so deutlich, dass sie für das Studium des» Faserverlaufes bislang

verwendet werden konnten.

Die Lehre vom Faserverlauf hat durch die Methode der secundären

Degenerationen und Atrophien einen guten Schritt vorwärts gethan.

Noch förderlicher aber wurde ihr eine neue Methode, welche sich auf

die Untersuchung der Markscheidenentwicklung gründete.

Es gebührt das Verdienst, diese Methode, welche mir als die heute

fruchtl)ringendste und meistversprechende erscheint, in die Forschung

eingeführt und mustergültig ausgenutzt zu haben, P. Flechsig. In

einer Reihe von Mittheilungen (1872—1881), dann in einem grösseren

Werk üi)er die Leitungsbahnen im Gehirn und Rückenmark (1876) hat

er gezeigt, dass die verschiedenen Faserzüge, welche auf dem Schnitt

durch das Centralofgan des Erwachsenen so gleichartig aussehen, in

der Embryonalzeit sich sehr wesentlich dadurch unterscheiden, dass sie

zu verschiedener Zeit ihr Nervenmark bekommen. Ganze „Systeme"

auf dem Rückenmarksquerschnitt sind noch durchsichtig zu einer Zeit,
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WO andere bereits weiss, marklialtig geworden sind. Die Verfolgung

der weissen Partien auf Quer- und Längsschnitten ist selir viel leichter,

giebt sehr viel sicherere Resultate, als die Verfolgung von Nerveufaser-

strängen am völlig ausgebildeten Organ.

Um Ihnen einen Begriff von den Eigenheiten der einzelnen bislang

erwähnten Methoden zu geben, demonstrire ich Ihnen zunächst hier ein

Präparat, das durch Abfaserung hergestellt wurde und den Verlauf der

Balkenfasern im Grosshirn zeigt.

Ccl4

Edf

Baf

Cca

Fig. 1.

Die Faserung des Balkens, durch Abbrechen des erhärteten Präparates mit der Pincette dargestellt,
nach Henle. Erklärung der Buchstaben s. Fig. 30.

Die folgende Zeichnung ist nach einem Frontalschnitt gefertigt, der

durch das Grosshirn einer neunmonatlichen todtgeborenen Frucht gelegt

wurde. Das ganze hier abgebildete Gebiet ist beim Erwachsenen von

Nervenfasern erfüllt, die in mannigfacher Richtung verlaufend und sich

durchkreuzend schwer zu verfolgen sind. Bei unserer Frucht aber ist

von all den vielen Fasern des Grosshirns nur der eine als Haubenbahn

bezeichnete Strang markhaltig. Nirgends im Grosshirn als an dieser

Stelle finden sich markhaltige Nervenfasern. Deshalb ist es Flechsig
zuerst gelungen, unter den vielen Bahnen des Grosshirns, die uns zum



ücschkhto und Mcthudeii der lütorsLlumg der nervösen Contralortjano.

Tlicil noch recht wcni«!; ])ekaiint sind, die Iljiuhcnbahn als distiuctes

lUindel zu entdecken und ihren V'erhiuf zum Theil khir zu stellen.

Die dritte Abbil-

dun,i;stcllt einenScJinitt

durch den llalstheil ei-

nes Rückenmarks dar,

das einem Manne ent-

stammt, der vor der

Geburt den linken Vor-

derarm verlor. Sie

seh »Ml, dass die graue

und die weisse Sub-

stanz, namentlich aber

die erstere, liidvs stark

atrophisch sind. Die

j;enauere Feststellung

der Ausdehnung:: dieser

Atrophie gestattete ei-

nen Schluss auf die

Lage der centralen En-

den der durchtrennteu

Nerven. Figr. 2.

Somit hätten Sie

die wichtigsten ]\[etho-

den, welche zur Er-

forschung des Faserverlaufes dienen, kennen gelernt. Ich hätte nur noch

nachzutragen, dass die ältere Abfaserungsmethode auch jetzt noch viel-

fach benutzt wird (Meyuert, Henle). Von Stilling dem Sohne ist

sie dadurch verbessert und leichter

ausführbar gemacht worden, dass

vor der Abfaserung das Bindegewebe

mit Holzessig macerirt wird.

Die vergleichende Anato-
mie hat für die allgemeine Morpho-

logie des Centralnervensystems viel,

für die Lehre vom Faserverlauf noch

relativ wenig Ausbeute ergeben. Spe-

ciell am Gehirn der Fische und Am-
phibien hat man Fragen von princi-

l)ieller Wichtigkeit zu lösen versucht.

Verdient um die vergleichende Ana-

tomie des Gehirns haben sich namentlich Leuret und Gratiolet,

Meyuert, Gottsche, Fritsch, i\Iiclucho-Maclay, Rabl-Rück-

hard, Rohon, Stieda, Freud u. A. gemacht.

-{:']

Frontalschnitt durch das hintere Ende der Fossa Sylvii am Gehirn
einer neuninonatlichen todtgeborenen Frucht angeletjt. Die mark-
haltigeu Fasern scliwarz gezeichnet. In Wahrheit lieben sie sich

weiss von grauem Untergründe ab.

Fig. 3.

Schnitt durch das llalsmark eines löjahrigen

Mannes, der mit einem kurzen Amputations-
stuiiipf des linken Vorderarms zur Welt kam.
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Was wir von der Entwickln ngsgescbicbte der uns hier inter-

essirenden Organe wissen, verdanken wir wesentlich Kölliker, His,

Tiedemann, Reichert, v. Mihalkovics, Götte, Dursy, Löwe,

Shaw, Kollmann und B a 1 f o u r.

Die Gewebelehre hat durch die meisten der vorgenannten Au-

toren Förderung erfahren. Ausser diesen möchte ich Ihnen noch die

Namen von Betz, Boll, Rindfleisch, Stricker und Unger,

M. Schnitze, C.H.Major, Arndt, Bevan Lewis, Butzke, Jung

und Fleiscbl, A. Key und G. Retzius, OT)ersteiner, Jolly

nennen, ohne damit die lange Reibe derer ganz aufgezählt zu haben,

welche ihren Fleiss diesem schwierigsten Theile der Histologie zuge-

wandt haben. Den Zusammenhang von Ganglienzellen und Nerven-

fasern hat Rudolph Wagner 1S5() festgestellt.

Von Zeit zu Zeit bat man versucht, das, was über die feinere Ana-

tomie des Ceutralnervensystems bekannt war, in eine schematische Zeich-

nung zu fassen. Die ältesten schematischen Darstellungen der Hirn-

faserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes in

dem Tractatus de homine, der 1662 erschien.

Von neueren hierher gehörigen Arbeiten sind namentlich die Rücken-

marksschemata von Kölliker, Ludwig, Bidder und Leydig, dann

das berühmte Schema von B. Still ing zu nennen. Grössere Gebiete

noch umfassen Zeichnungen von Meynert (vom Rückenmark bis zu

den Vierhügeln), von Aeby und von Flechsig (das ganze Central-

nervensystem).

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen

Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie

verfolgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsachen aus der

Lehre vom Faserverlauf im Centralnervensystem möglichst übersichtlich

vorzuführen. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den

Gesammtplan einfügen lässt, nur kurz gestreift, gar manches Detail

nicht erwähnt. Ueberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein

anatomischem Wege gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern

auch die Bahnen, welche aus gut beobachteten pathologischen Facten

erschlossen werden konnten. Ein Schema ist nicht immer und überall

, ein Bild vom Faserverlauf; es ist oft genug nur die graphische Dar-

stellung der Schlüsse, welche aus zahlreichen Beobachtungen gezogen

werden konnten.

Ein Schema ist ein schwankes Gebäude; es muss bald da bald

dort ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreissens und

des Wiederaufbauens einzelner Theile bedürfen. Man hat die Berech-

tigung bestritten, Schemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch

so viele Lücken aufweist, wie unser Wissen vom Bau des Ceutralnerven-

systems. Lassen Sie es uns aber mit dem alten Burdach halten, der

da 1819 schrieb: „Das Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht
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allein, was Notli tliut. In jedem Zeiträume, wo eine neue Masse der-

selben j;ewonncn worden ist, mö^eu wir \on Neuem daran j^ehen, sie

zum Gebäude zu fU^en. Durch solche Gestaltgebung wird das Fort-

schreiten des Forscliunj,^sgeistes zu neuen Entdeckungen keineswegs ge-

hemmt; vielmehr erfahren wir gerade erst, wenn wir das Ganze über-

schauen, die Lücken unserer Kenntnisse und lernen einsehen, welche

Richtungen die Forschung künftig nehmen muss. Möge der Versuch

eines solchen Baues sich immer wiederholen. Keiner geht vorüber, ohne

dem Wissen förderlich gewesen zu sein."

Zweite Vorlesung.

Die allgemeinen Formverhältnisse des Gehirns.

M. H.! Wenn sich auch diese Vorlesungen nicht an den Anfänger,

sondern au Hörer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den grö-

beren Formverhältuissen des Gehirns bekannt sind, so wird es doch

nicht ganz überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese

Verhältnisse als klares Bild vor ihrem geistigen Auge erstehen lassen.

Die Umrisse der Karte, in die wir später alle die Punkte und Strassen,

welche von Wichtig-

keit sind, einzeichnen Comm.ss post

wollen, werden durch

eine kurze Wiederbele-

bung des früher Erlern-

ten nochmals zweck-

mässig tixirt.

Das hohle Medullar-

rohr des Embryo zeigt

schon frühzeitig au der

Stelle, wo sich das Ge-

hirn entwickeln soll,

drei bläschenförmige

Ausbuchtungen , aus

denen durch Theilung

eine vierte und zuletzt

durch Auswachsen der

vordersten Blase eine

fünfte Abtheilung, das

(secundärej Vorderhirn

hervorgeht. Diese .") Blasen heissen: N'orderh im, Z wisch en h i rn,

Mitteihiru, Hinterhirn und Nachhirn.

WeSellum.

m. 1-

Iiängsschnitt durch den Kopf eines llühnereinhryos von O., Tagen.
I>ie fi UirnbUiseii infist deutlich von einander abgegrenzt. Arn Dache
de« Zwiachenhirns fine AusHtülpung, welcho später zur Glandula
piuealig wird. DaK Kpitbel des (i.iuniens stülpt sich nach der Hirn-
bauiti zu ein und bildet ko die er^te Anlage eines '(heilem der Hypo-

pliysis. Nach Mihalkovics.
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Längsschnitt durch das ganze Gehirn einer neugehorenen
Katze; das Zwischen- und Mittelhirn vom Vorderhirn be-

deckt. Vergr. 1:2.

Die Vorderhirnblase, welche sich bald durch eine in ihrer Längs-

richtung verlaufende Einstülpung von oben her in zwei Hälften (Hemi-

sphären) theilt, wächst später

immer weiter nach rückwärts

und überdeckt so allmälig die

meisten anderen Blasen. Sie

sitzt schliesslich einer Klappe

gleich über dem Zwischenhirn

(Thalamus), dem Mittelhirn

( C )• p r a q u a d r i g e m i n a)

und dem Hiuterhirn (Cere-

bellum und Pons).

Natürlich communiciren die

Hohlräume der verschiedenen

Gehirnblasen, welche später

Ventrikel des Gehirns
heissen, trotz dieser Rück-

wärtsbeugung der vordersten

Blase weiter mit einander.

Die Einstülpung der Vorder-

hirnblase, welche zwei Hemi-

sphären schafft, führt auch zu

einer Theilung der Ventri-

kel in einen mittleren (Ven-

triculus medius) und zwei

seitliche (Ventriculi late-

rales) Theile. Der neben-

stehende Frontalschnitt durch

das Gehirn eines menschlichen

Embiyo zeigt, wie das zu

Stande kommt.

Noch ein anderes wichtiges

Verhältniss können Sie an

ihm erkennen. Am Boden des

Vorderhirnes liegt eine Ver-

dickung der Wand desselben.

Sie ist die erste Anlage des

Corpus striatum. Diejenige

Schicht der Hiruwand, welche

später den Grosshirnfasern Ur-

sprung giebt, ist bereits ange-

legt, und Sie sehen, dass sie sich auch in das Corpus striatum fortsetzt.

In der That entspringen später nicht nur aus der Hirnrinde Nervenfasern,

sondern auch aus der Innen- und der Aussenwand des Corpus striatum.

Fi?. 6.

Frontalschnitt durch den Kopf eines menschl. Embryo von

21|2 Monaten, zeigt die Einstülpung der Vorderhirnblase

(etwas schematisirt) und die Anlage des Corpus striatum.

Zu beachten ist die Fortsetzung der Eindenschicht in das

letztere, wo sie die Aussen- und Innenwand bekleidet.
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Viele Fasern, welche im Vorderliirn entsprinp:en und zu tiefer ge-

le{;euen Tlieilen des Centralnervensystenis ziehen, müssen, um dahin zu

pelanj^en, mitten dureli das Cori)us striutuni hindurch. Es wird dies

daher von den durelii)assireMden Fasermassen in zwei Theile ^^espalteo,

in einen äusseren und einen inneren. Man hat den ersteren Nucleus

lentiformis, den letzteren Nucleus cau (latus getauft. Die Faser-

. ijRwvi'.?;^-

/!*;'•" - • '
.

.'"•»-•.'-. -•4, wf«*

Fig. 7.

Frontalsctanitt durch das Corpus striatum eines menschlichen Embryo von l(i Wochen. Zwischen der An-
Inge des Nncl. cand.-vtus und des Nucl. lentiformis die Capsula interna, in welche auch von aussen Käsern
ans der Bemisphärenwand gelangen. Man beachte die Anordnung der Zellen und den Verlauf der Fase-

rang in dieser letzteren.

masse zwischen beiden hat den Namen Capsula interna empfangen.

Beim Embryo von 4 Monaten ist die Theilung des Corpus striatum be-

reits deutlich, der Zusammenhang mit der Hemisphärenrinde aber gehen

verwischt, Nucleus lentiformis und Nucleus caudatus erscheinen als

selbständige graue Massen. Fig. 7.
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Das Corpus striatum liegt der ganzen Länge des Hemisphärenbodens

an. Hinten ist es jedoch sehr sehmal und bleibt eigentlich nur der

innere Theil überall nachweisbar, der als Schwanz des Nucleus
caudatus auf allen Querschnitten durch das Grosshirn getroffen wird.

Der äussere Theil, der Nucleus lentiformis, ist bedeutend kürzer. Wie

Sie sehen, ragt der Nucleus caudatus frei in den Ventrikel hinein. Auch

der Nucleus lentiformis thut es anfangs. Im späteren Embryonalleben

aber wird die schmale Spalte zwischen ihm und der Hemisphärenwand

so eng, dass sie nicht mehr nachweisbar bleibt. Immer aber kann man

die Hemisphärenwand, auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung

von Fasern vom äusseren Rande des Nucleus lentiformis abziehen. Beim

ausgewachsenen Gehirn kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar

zuweilen zu wichtiger Geltung. Dort erfolgen nämlich ganz besonders

leicht die Hirnblutungen und die austretende Blutmasse erfüllt, wenn

sie noch nicht zu gross ist, den Raum zwischen Hemisphärenwand und

Aussenglied des Linsenkerns.

Wenn die wichtigsten Gebilde des Vorderhirns angelegt sind, hat

es das in beistehender Figur 8 wiedergegebene Aussehen. Es ist nach

hinten ausgewachsen und auch nach unten hat es sich gekrümmt. Da
wo innen in den hohlen Raum der

Hemisphären das Corpus striatum hin-

einragt, hat sich die Aussenwand nicht

so ausgedehnt, wie an den anderen

Vorderhirntheilen. So ist im Verhält-

niss zur Umgebung dort eine Vertiefung

aufgetreten resp. zurückgeblieben, die

F i s s u r a oder Fossa Sylvii. Leicht

kann nun an den Hemisphären auch

schon ein vorderer oder Frontallappen,

ein hinterer oder Occipitallappen, zwi-

schen beiden ein Parietallappen unter-

schieden werden. Der nach unten von

der Fissura Sylvii liegende Theil der Hemisphärenwand heisst Tcmporal-

lappen. Innen sind die Hemisphären hohl und folgt die Ventrikelhöhle

natürlich der allgemeinen Hirnform. Man hat den Ventrikeltheil, welcher

im Stirnlappen liegt, als Vorderhorn, den im Hinterhauptlappen als

Hinter hörn und den im Schläfenlappen als Unter hörn bezeichnet.

Weitere entwicklungsgeschichtliche Daten werden wir im Laufe

dieser Vorlesungen kennen lernen. Lassen Sie uns jetzt an die Be-

trachtung der allgemeinen Formenverhältnisse herantreten, wie sie sich

in der ausgebildeten Hemisphäre darstellen.

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grossen Hirn-

spalt, welcher die Hemisphären trennt, die Fossa Sylvii, welche mit

der Ausbildung des Schläfenlappens entstand, werden Sie leicht auf-

rig. 8.

Das Gehirn einer menschlichen Frucht iius

dem vierten Schwangerschaftsmonate.
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Slin

Ccl

liiuk'ii. Da (las X'ordt'rliini ilic niei.slcii andcien llinitlicile üburwuclisen

hat (s. FifT. .')), so könnte man sich diese letzteren von hinten her an-

sichtig machen, wenn man die Hemisphären aufliöbe, von ihnen ab-

deckte; auch dadurcii könnte es geschehen, dass man die letzteren ab-

trüge, zum Tiieil entfernte. Dieser Modus bietet den Vortheil, dass wir

auch die Seitenventrikel und das Cor|)us striatum besser zu Gesicht

bekommen. — Gehen wir deshalb ihm folgend vor.

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären

gleichzeitig und trägt von ihnen 2— 3 mm dicke Platten ab. Die erste und

die zweite dieser Platten

enthalten sehr viel graue

Rinde und relativ wenig

von ihr umschlossene

weisse Substanz, aber

schon in der dritten Platte

hat man beiderseits ein

grosses weisses Markfeld

mitten in der Hemisphäre

blossgelegt, das Cen-
trum s e m i V a 1 e. In

ihm verlaufen alle Faser-

ziige, welche von der

Kinde nach abwärts zie-

hen und ein Theil der

Fasern, welche verschie-

dene Rindengebiete unter

einander verbinden. Wenn
man die Figur 6 betrach-

tet, sollte man erwarten,

beim "Weiterschneiden

jetzt mitten zwischen bei-

denHemisphären nur noch

durch eine dünne Epithel-

schicht von den Ventrikeln

getrennt zu sein. Dem ist

aber nicht so. In einer

späteren Embryonalperi-

ode sind dicke Fasermassen quer über die Ventrikel von Hemisphäre

zu Hemisphäre bei a der Fig. (> gewachsen. So kommt man denn in

der Tiefe des grossen Hirnspaltes nicht auf die Ventrikel, sondern auf

den Balken (Corpus callosum), wie die Masse der Querfasern be-

zeichnet wird. Der Balken wird nun durchtrennt und nachdem auch

in beiden Seitenhälften, was noch von weisser Sul)stanz über den Ven-

trikeln stehen geblieben ist, entfernt wurde, vorn und hinten abge-

Fig:. 9.

Voiderhirn von oben. Die Hemisphären auf das Niveau des Bal-
kens (Cd Corpus callosum — Balken) abgotragon. Der weisse
Kaum zwischen Ccl und Rind« ist das C'entrum semiovale.
Lt Ligamentum tectuni, ein Theil dor dem Balken benachbarten
Hirnrinde; S l m Striae longitudinales mediales, weisse I.änps-
faserzüge, die sich mehrfach unter einander verfechten auf der

Balkenmitte. Nach ilenle.
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schnitten. Dabei zeigt sich, dass er mit seiner Unterfläche an dünne

weisse Faserzüge festklebt, welche die Ventrikelhöhle überspannend

vorn und hinten in die Tiefe der Ventrikel hinabziehen. Sie gehören

dem Gewölbe (Fornix) an. Nachdem auch sie durchtrennt und abge-

schnitten sind, liegt die Hemisphärenhöhle bloss, oder ist doch nur noch

von dünnem gefässreichem Gewebe bedeckt.

Man erblickt jetzt vorn den von ihrem Boden ausgehenden Nucleus
caudatus; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr

zu den Hemisphären gehören, das Zwischenhirn (Thalamus opticus)

und das Mittelhirn (Corpora quadrigemina). Hinter diesem zeigt

sich das Dach des Hin-

terhirns, das Cere-
bellum. Die Ventri-

kel selbst haben nicht

mehr die einfache Ge-

stalt, welche Sie vor-

hin am embryonalen

Gehirn an ihnen er-

kannten. Der Hohl-

raum der Vorderhirn-

blase ist , wie oben

erwähnt wurde, schon

früh durch Einsenkung

seines Daches in zwei

Hohlräume, Ventri-
cul i laterales, ge-

theilt worden. Aus

Gewebspartien , wel-

che aus dem vorderen

Theile der sich ein-

senkenden Wand stam-

men, bildet sich später

eine bleibende Scheide-

wand zwischen den

Hemisphärenhöhlen.

Diese Scheidewand

heisst Septum pel-

lucidum und enthält

in ihrer hinteren Partie

die aufsteigenden For-

nixschenkel. Natürlich wird durch diese Wand, welche sich (ich bitte

Sie, meine Herren, immer die vorstehende Figur 10 zu vergleichen)

mitten in die Communication zwischen Vorderhirnblase und Zwischen-

hirnblase gestellt hat, dieser Communicationsweg gespalten in einen

Figf. 10.

Das Gehirn von oben her durch einen Horizontalschnitt geöffnet.

Die beiden Hemisphären etwas durch Zug von einander entfernt.
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der nach rechts und einen der nach links aussen am Fornix vorl)ei in

die Seitenventiikel fithrt. Diese Coniuuinicutioncn heissen Foraniina
Monroi. Denken Sie sich auf der Figur 10 den ganzen Theil zwischen

den Nuclei caudati einmal schwarz, als Ventrikelliölilc (iingezeichnet,

so haben Sie wieder »Ion Zustand, wie er vordem in der Fötalzeit be-

stand, nämlich eine ungetheilte Communication zwischen Vorderhirnhöhle

(jetzt \'entri('nli laterales^ und Zwisclienhinihöhle (Ventricnlus medius),

dem Hohlraum zwischen den Thalami o])tici. Die beiden Blätter, welche

sich einstülpend das Septum bildeten, lassen zwischen sich einen kleinen

Hohlraum, den Rest der primären Hirnspalte, den Ventricnlus septi

p e 1 1 u c i d i.

Dem ganzen inneren unteren Rand der Hemisphäreneinstülpung

entlang zieht ein ziemlich dicker weisser Faserzug, der Fornix. Er

steigt von der Grenze zwischen Vorder- und Zvpischenhirn her aus der

Tiefe des Ventrikels rechts und links in die Höhe und zieht dann über

das Zwischenhirn hinweg bis in die Spitze des Schläfenla])|)ens hinein.

Als wir den Balken wegnahmen, haben wir auch den mittelsten Theil

dieses Fornixbogens entfernt. So sehen Sie nur vorn dicht am Septum
pellucidum den aufsteigenden Theil des Bogens (Crura fornicis) und
hinten den absteigenden, einen weissen Markstreif, welcher der Hemi-

sphärenkante entlang den Schläfen-

lappen innen begrenzt. Wenn Sie

die Punkte F' und F" der Fig. 10

durch einen sanften über den Tha-

lamus wegziehenden Bogen ver-

binden, so haben Sie den Verlauf

des Fornix wiederhergestellt. An
dem beistehenden medianen Längs-

schnitt durch ein embryonales Ge-

hirn werden Sie sich leicht den

Verlauf des Fornix klar machen

können. Hinter dem Nucleus cau-

datus erblicken Sie an unserem

Hirnpräparat den Thalamus opti-

cus. Er gehört dem Zwischenhirn bereits an, aus dessen Seitenwänden

er zum grössten Theil entstanden ist. Der Hohlraum zwischen beiden

Thalamis, der Ventricnlus medius, ist der Hohlraum der einstigen Zwi-

schenhirnblase. Ihr Dach ist nur noch in dünnen Resten vorhanden,

deren wichtigster die Glandula pinealis ist. Wie diese aus dem
Zwischenhirndach durch Ausstülpung entstand, zeigte Ihnen oben Fig. 4.

Audi die hinter der Glandula pinealis liegende Commissura poste-
rior soll aus dem Zwischenhirndach hervorgegangen sein. Alles Uebrige,

was früher die Zwischenhirnblase oben deckte, ist nur noch als dünnes

Epithel eines den mittleren Ventrikel deckenden Blutgefässplexus vor-

ileüc wo VorJcrliira

und Iwisdiaütim

zussmmcnsWsscn

.

Fiff. 11.

Innsnansicht der auf Fig. ^ abgebildetfn embryo-
nalen Hemisphäre; zeigt den inneren unteren
Kand der Hemisphäre, welcher zum weissen Mark-
streif des Fornix verdickt ist. l>erselbe wird aber

erst nach der Geburt markweiss.
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banden. Der Boden des Zwischenhirns, der nach vorn natürlich mit

dem Bodentheil des Vorderhirns (embryonale Schlussplatte genannt)

nach hinten mit dem Mittelhirn zusammenhängt, besteht aus grauer, sich

trichterförmig nach der Schädelbasis hinabsenkender Substanz. Diese

Ausstülpung heisst T u b e r c i n e r e um , ihr Hohlraum Infuudibulum,
Trichter. In Fig. 10 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Median-

schnitt der Fig. 44. An seinem äussersten Ende ist das Tuber cinereum

mit der auf Fig. 4 gezeichneten, ihm entgegenwach senden Ausstülpung

der Eachenschleimhaut zusammengewachsen. Später hat sich die letz-

tere vom Pharynx abgeschnürt und ist in der Schädelhöhle geblieben,

wo sie mit dem Tuberende zusammen den Hirnanhang oder die Hypo-

pbysis bildete, ein unregelmässig kugliches, kirschgrosses Gebilde, das

durch einen dünnen Stiel an der Zwischenhirnbasis befestigt ist.

Der Thalamus ist durch ein Stria terminalis genanntes Faser-

btindel von dem Nucleus caudatus etwas geschieden. Besser als eine

Beschreibung wird Sie hier ein Blick auf die Figuren über die Gestalt

dieser beiden Ganglien orientiren. Die graue Masse des Thalamus ist

von weissen Fasern (Stratum zonale), welche zum Theil zum Nervus

opticus gelangen, überzogen. Einen Hauptursprungspunkt für diesen

Nerven bildet eine Anschwellung am hinteren Theil des Thalamus, das

Pulvinar. Aus diesem Ganglion und aus zwei Höckern, die auf seiner

Unterseite liegen (Corpus geniculatum mediale und laterale),

scheint bei bloss makroskopischer Betrachtung der Opticus zu entspringen

und auch die mikroskopische Untersuchung hat gezeigt, dass er in der

That von daher viele Fasern empfängt. Zwischen den Thalamis spannt

sich ein zartes graues Blatt, die Commissura media aus. Ich habe

sie nie vermisst, wenn beim Herausnehmen des Gehirns vorsichtig ver-

fahren wurde.

Die Faserzüge aus den Hemisphären, welche zwischen diesen und

dem Zwischenhirn in der Tiefe gelagert waren, treten jenseits des Zwi-

schenhirns zum grossen Theil aus der Hirnraasse heraus und liegen dann

als zwei dicke Stränge frei an der Unterfläche der folgenden Hirnab-

theilung, des Mittelhirns. Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirn-
schenkel, Pedunculi cerebri.

Aus dem Dache der Mittelhirnblase sind die Vierhügel (Cor-

pora quadrigemina) hervorgegangen, aus ihren Seitentheilen und

ihrem Boden haben sich Theile entwickelt, die wir erst später genauer

kennen lernen werden.

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her, wie

wir es eben gethan, geöffnet wird, nur der innere Theil, der Nucleus

caudatus sichtbar, der äussere, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und

ist von den Markmassen bedeckt, die über ihn weg in die Capsula

interna ziehen. Man könnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach

aussen vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber werden
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Sie sich über seine Form orientiron, wenn ein Frontalschnitt quer durch

(las pinze Gehirn da };elej?t wird, wo in Fi^. 10 hinter dem dicksten

rheil (Caput) des Nucleus caudatus der Thalamus beginnt, also dicht

hinter den aufsteigenden Fornixschenkeln.

Es ist nicht sehr schwer, sich Über das so entstehende Querschnitts-

bild zu orientiron, wenn Sie sich der in Fig. (> gezeichneten Verhält-

nisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fötalzeit,

vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitt das Corpus stria-

tiim in die Vontrikolhöhle. Der äussere Spalt ist Jetzt verlegt, er ist

in der Richtung der rechts punktirten Linie zu denken.

Fi?. 12.

Krontalschnitt durcb d;is Gehirn des Erwachsenen. Erklärung im Text.

In der Tiefe der grossen Hirnspaltc wird, wie Sie sehen, der Ven-

trikel durch die dicke Querfascrung des Balkens gedeckt. Zu diesem

steigen aus der Tiefe die zwei Fornixscbenkel , zwischen den dünnen

Blättern des Septum pellucidum den Ventricuhis septi pellucidi frei

lassend. Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenventrikel.

Dieser wird nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier

sehen Sie sehr schön, wie das Corpus striatum von den dicken Faser-

massen der inneren Kapsel durchbrochen und anscheinend in zwei

Ganglien getheilt ist. Im Linsenkern, also dem äusseren Theil des
Rdinger, NervO«e Centralorgane. 2
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Corpus striatum, unterscheiden Sie leicht drei Abtheilnngen; nur das

äussere dieser drei Glieder, das dunkler gezeichnete, Putamen ge-

nannt, ist gemeinsam mit dem Schwanzkern als Ursprungsgebiet von

Fasern anzusehen. Die beiden inneren (Globus pallidus) sind in

ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus pallidus besteht zuweilen

aus drei und mehr Abtheilungeu. Nach aussen von dem Linsenkern

liegt noch eine dünne graue Masse in der Hemisphärenwand, die Vor-

mauer, Claustrum. Der Raum zwischen ihr und dem Linsenkern heisst

Capsula externa. Weiter nach aussen folgt dann die Rinde der

Insel. Die graue Masse am Boden des mittleren Ventrikels gehört der

Wand des Infundibulum, dem Tuber cinereum an. Man bezeichnet

sie und ihre Fortsetzungen als centrales Höhlengrau. Zwischen

den Fornixschenkeln sehen Sie Faserzüge, welche beide Hemisphären

unter sich verbindend als vordere Commissur bezeichnet werden.

Ihre Fasern krümmen sich, indem sie durch das Corpus striatum treten,

nach rückwärts. So kommt es, dass wir dicht unter dem äusseren Gliede

des Linsenkerns ihrem Querschnitte nochmals begegnen. Fig. 12 rechts u.

Ich kann Ihnen, meine Herren, nicht eifrig genug empfehlen, alle

in der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirn aufzu-

suchen und sich über ihre Lage durch eigene Präparation zu orientiren.

Die Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen

festen Anhalt geben; sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium

am frischen Präparat gewonnen werden kann.

Gestatten Sie mir noch wenige Worte über die Farbenunterschiede,

die Sie in der heutigen Stunde an unseren Hirnpräparaten bemerkt haben:

Das Gehirn ist aufgebaut aus Nervensubstanz und Bindesubstanz.

Das Bindegewebe wird zunächst repräsentirt durch die Scheiden der

zahlreichen Gefässe, welche als stärkeres

Gerüst das Organ tiberall durchziehen, dann

aber durch die Neuroglia'), zarteste Zellen

mit einem Netz feinster Ausläufer, die sich

mit denen der benachbarten Zellen zu einem

engen Filz vermischen. Sie können ganz

wohl dieses Gerüst mit einem Haufen zu-

sammengeballter Kletten vergleichen, durch

den einige dickere Stränge, die Gefässwände,

durchziehen. In die freien Räume zwischen

iBoiirte zeiieTder Neuroglia.
^^n GHafäscrchcn sind dlc Nervenfascm ein-

gebettet.

Die Nervensubstanz besteht aus 1. Ganglienzellen, 2. freien Axen-

cylindern, welche von diesen ausgehen, 3. Nervenfasern, bestehend aus

Axencylindern, die mit Mark, nicht aber mit Bindegewebsscheiden um-

1) Die Neuroglia gehört möglicher Weise zum Epithelialgewebe, ihre Entwick-
lung spricht dafür.
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Jüchen sind. Anssenlom kommen im Gehirn noch zahlreiche Zellen vor,

V(in denen es unhestinimt ist, ob sie zur Nerven- oder zur Bindesub-

stiinz zu rechnen sind.

Im Allijemeinen erscheinen die Theile, welche wesentlich nur aus

uiarklialti;:;en Nervenlasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen,

in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencylinder vor-

herrschen, grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicher

als die weisse. Sie verhält sich gegen empfindliche Reagentien im

lebenden Zustande wie ein schwach saurer Körper.

Die duiikeliotlie Lösung von Flavopurpnrinnatrinm wird durch die ge-

ringste Spur Säure goldgelb. Wenn man nun einem lebenden Thier diesen

rotlien Farbstoft' in die Venen bringt, so wird die graue Substanz des Gehirns

überall gelb, eben weil sie sauer reagirend gelbes Alizarin ausfällt. Ebenso
wie die graue Substanz verhält sieb, wie ich bei Versuchen mit Herrn Geh.
K. K filme sah, chemisch reines Globulin, Myosin und Serumalbumin gegen
den FarbstolT.

Dritte Vorlesung.

Die Windungen und Furchen der Grrosshimoberfläclie.

M. H.! Es ist noch nicht so lange her, dass die Anatomen wenig

und die Aerzte gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der

Hirnoberfläche entgegenbrachten; noch ist nicht so gar viel Zeit ver-

flossen, seit Ordnung gebracht wurde in das anscheinend so unregel-

mässige Chaos der Hirnwindungen, dass klare Abbildungen an die Stelle

jener älteren Tafeln getreten sind, von denen ein Autor mit Recht sagt,

dass sie eher eine Schüssel voll Maccaroni, als ein Gehirn darstellten.

Für das menschliche Gehirn speciell ist das Interesse erst recht lebhaft

geworden, als die Physiologie und bald genug auch die Pathologie ge-

zeigt hatten, wie verschiedenartig Reizungen, Exstirpationen, Erkran-

kungen sich äussern, je nachdem sie die eine oder die andere Windung

der Hemisphärenoberfläche treffen.

Es ist deshalb, meine Herren, durchaus nöthig, dass wir die An-

ordnung dieser Windungen und den Verlauf der Furchen, welche sie

trennen, genau kennen lernen. Allein durch Wort und Zeichnung wird

es mir nicht gelingen Sie so, wie es wUnschenswerth ist, mit diesen

Verhältnissen vertraut zu machen. Es ist auch hier nöthig, dass Sie

ein Gehirn zur Hand nehmen und, meinem Vortrage folgend, Furche

für Furche, Windung für Windung sich aufsuchen.

Die ursprünglich linsenförmigen Hemisphären wachsen, wie Sie

wissen, nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da wo innen das

Corpus strialum liegt, folgt die Wand nicht so rasch dieser Ausdehnung

und gerätb so allmälig mehr in die Tiefe. Die flache Depression, welche
2*



20 Dritte Vorlesung.

SO am Stammlheil der Hemisphäre entsteht, heisst später Fossa oder

Fissur a Sylvii und jene Partie, welche in der Grube liegt, der

Stammlappen oder die Insula Reili. Die Insel ist also diejenige

Rindenpartie, welche den Grosshirnganglien aussen anliegt. Sie ist

anfangs noch ganz unbedeckt, wird aber später mehr und mehr von

dem auswachsenden Grosshirn verborgen.

Sie finden leicht am ausgebildeten Gehirn diese

grösste seiner Spalten, die Fossa oder Fissura Sylvii

auf und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinander-

ziehen, in ihrer Tiefe die Insel, die, wie Sie dann

sehen, von einer Anzahl senkrecht gestellter Fur-

Yig. 14.

GeLirn einer mensch-
lichen Frucht aus der

1 3. Woche.

chen durchzogen ist. Im sechsten Schwangerschafts-

monat sind die Theile der Sylvischen Spalte, ein

vorderer und ein hinterer, schon sehr deutlich. Das

übrige Gehirn ist noch glatt. Vergl. Fig. 8.

Vom sechsten Fötalmonat ab treten auf der Hirnoberfläche durch

locale Erhebungen der Hemisphärenrinde Furchen (Sulci oder Fissurae)

misphäre mit auseinandergezogener Fissura Sylvii, um die Windungen der Insel In
la vorderer Schenkel der Fiss. Sylvii, Sc Sulcas centralis, Gca. Gcp Gyrus cen-
ilis anterior und posterior. Fop Fiss. parieto-occipitalis. Nach Henle.

Die linke Hemisph
zn zeigen. F

tralis anterior und posterior

auf, welche in den späteren Monaten sich mehr und mehr ausbilden,

bis dann zur Zeit der Geburt fast alle Furchen und Windungen deut-

lich ausgeprägt sind, welche das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird.

Die folgenden rein schematischen Abbildungen mögen Ihnen als

Wegweiser beim Studiren der Hirnoberfläche dienen. Nur die wich-

tigeren Constanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen.
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Das einfache Schcnui Ecker's, welches sie wiederf^ebcn
,

|)rii<^t sich

leichter dem Oedächtniss ein, als Ahhildiingen der wirklichen llirnober-

iläche, welche alle die kleiiiereu Winduugeu, die seichteren Furchen,

welche iucoustaut sind, neben den tieferen constantcn Gebilden wieder-

i;eben. Wollen Sie zunächst die Fissura Sylvii aufsuchen. Sie trennt

den grössten Thcil des Schläfenlappens vom übrigen Gehirn. Man unter-

scheidet einen langen hinteren und einen kurzen vorderen, nach oben

gerichteten Schenkel an ihr. Die Gidiirnmasse, welche da liegt, wo
jene zusammenstossen, deckt die Insel zu und heisst Operculum. In

diesem Operculum beginnt eine wichtige Furche, die von da zur Hirn-

kante aufsteigt, aber von ihr sowohl als von der Fossa Sylvii noch

durch Gehirnsubstanz geschieden ist, der Sulcus centralis, die Cen-

tralfurclie. Suchen Sie sich diese auch in Fijr. \() auf. Sic trennt den

Fig:. 16.

Seitenansicht des Gehirns (nach Ecker). Die Gyri und Lobuli sind mit Antiquaschrift, die Sulci
und Fissnrae mit Cursivschrift bezeichnet.

Lobus frontalis vom Lobus parietalis. Was nach unten von der

Sylvischen Grube liegt, heisst Lobus temporalis. Vor dem Sulcus

centralis liegt die vordere Central windung '), hinter ihm die

hintere Central windung"^). Das Gebiet vor der vorderen Central-

windung, der Stirnlappen, wird durch zwei Furchen, die obere und die

untere Stirnfurche, in drei Windungen, die obere, mittlere und

untere Stirnwindung getheilt. Diese Stirnwindungen sind nicht

1) Circonvolution frontale asceudentc 1

2) Circonvolution parietale ascendente 1

der französischen Autoren.
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immer in der ganzen Länge des Stirnlappens scharf von einander ge-

schieden, da die Stirnfurchen oft genug nach kurzem Verlauf durch

Querbrücken abgeschlossen werden. Sie finden leicht an jedem Gehirn

diese drei neben einander liegenden Theile des Stirnlappens und be-

merken wohl auch, dass die untere Stirnwindung (auch dritte Stirnwin-

dung genannt) an der Bildung des Operculums Theil nimmt. Sehr oft

schliesst sich hinten an die untere Stirnfurche noch eine senkrechte

Furche an, welche die vordere Centralwindung nach vorn abschliesst

und als Sulcus praecentralis bezeichnet wird.

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen,

welche parallel mit der Fossa Sylvii laufen und eine obere (erste),

mittlere (zweite) und untere (oder dritte) Temporalwindung mehr

oder weniger scharf von einander trennen. Meist sind nur die beiden

ersten in ihrer ganzen Länge deutlich abscheidbar.

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centralfurche, nach oben

vom Schläfenlappen auf; es heisst Parietallappen. In ihm wird

Vig. 17.

Seitenansicht des Gehirus (nach Ecker). Erklärung s. Kig. Hi.

durch eine Furche, Sulcus iuterpar letalis, welche im Bogen um
die Enden der Fossa Sylvii und der ersten Schläfenfurche herumläuft,

ein obcA'er und ein unterer Parietallappen abgeschieden. Der

obere ist durch nichts vom grössten Theile der hinteren Centralwindung

geschieden, wenn nicht, was übrigens oft vorkommt, ein Zweig des

Sulcus interparietalis nach der Hemisphärenkante hinaufsteigt und so

die Verbindung bedeutend verschmälert.
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Den Tlicil cks unteren Scheitollappens, welcher das Ende der Fossa

Sylvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis '), den dahinter liegen-

den Theil, welclier um die obere Sehläfonfurche zieht, Gyrus angu-
laris. Den ersteren sehen Sie an jedem Geiiirn sofort, den letzteren

Gyrus müssen Sie sich mit etwas mehr MUhc aufsuchen. Sie finden ihn

in dorn Räume, welcher von der Interparietalfurche nach oben, von der

oberen Schläfrnfiirclie resj). deren Ende nach unten abgeschlossen ist;

eben um dieses Ende schlägt sich ja sein hinterer Theil herum.

Erwarten Sie übrigens, meine Herren, nicht immer die Interj)arietal-

furche in ihrem langen Verlaufe ungetheilt zu linden. Gerade sie zerfällt

oft genug durch meist in ihrem hinteren Drittel liegende Brücken in zwei,

auch in mehr Theile. Ihr hinterer Theil liegt bereits im Occipitallappen.

Dieser Occipitallappen ist aussen nicht an allen Gehirnen so

gleichmässig gefurcht, dass man immer die von den Autoren angegebene

erste (obere), zweite (mittlere) und dritte (untere) Occipitalwindung leicht

und ohne Künstelei wieder finden könnte. Nach dem Scheitellappen

ist er oft durch eine vordere Occipitalfurche, welche senkrecht

hinter dem Gyrus angularis aufsteigt (in der Figur nicht augegeben),

nach dem Schläfenlappen durch eine horizontal in der Verlängerung der

zweiten Schläfenfurche verlaufende untere Occipitalfurche geschie-

den. Der Winkel, den diese beiden zuweilen verschmelzenden Furchen

mit einander bilden, begrenzt den Occipitallappen. Nach vorn oben

hängt er mit dem Parietallappeu zusammen. Diese Verbindung wird

durch die Interparietalfurche, welche sie der Länge nach durchschneidet,

in zwei Uebergangswindungen getheilt.

Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so schneiden

Sie das Gehirn dem grossen Längsspalt zwischen den Hemisphären fol-

gend mitten durch und studiren

nun die mediale Seite desselben.

Lassen Sie uns diese Gelegenheit

benutzen, das Bild des Grosshirn-

längsschuittes genau zu studiren,

und betrachten Sie zunächst einmal

diesen Schnitt durch ein embryo-

nales Gehirn, das etwa dem Anfang

des sechsten Monats entstammt. Sie

erinnern sich aus der vorigen Vor-

lesung jener Einsenkung des Gross-

liirudaches, welche zur Hemisphä-

renbildung führte. Vorn im Schä-

del, wo nur Grosshirn liegt, geht

diese Wand sehr tief herab; weiter hinten aber, wo das Grosshiru über

das Zwischenhirn sich gelegt hat, kann sie nicht so breit sein, kann

1) In Fifj. IT ibt Ci. s II praniarginalis eingeschrieben.

ileSc «a VirJcrhim

und liniidiaihim

aisamirnnslossen.

Fiff. 18.

Innenansicht der auf Kit'. ^ iibgebildelen embryo-
nalen Ileini>]ihäre: zeigt den inneren unteren
Kand der Hemisphäre, welcher zum weissen Mark-
streif des Fornix verdickt ist. Derselbe wird aber

erst nach der Geburt markweise.
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sie natürlich mir bis an das Dach des Zwischenhirns reichen. Etwa dem
vorderen Rand des Zwischenhirns entsprechend endet daher die Hemi-

sphärenscheidenwand, welche zugleich die Hemisphäreninnenwand ist,

in einem Bogen, wie Sie das an der vorliegenden Figur sehr gut sehen.

Der untere Rand dieses Bogens, der also aus der Stelle entspringen

muss, wo Grosshirn und Zwischenhirn zusammenhängen und dann weiter

an der Hemisphäre bis in deren äusserste Spitze , den Schläfenlappen

zu verfolgen ist, heisst später Fornix. Sie sehen den Verlauf dieses

etwas verdickten Randes von der Tiefe zwischen Grosshirn und Zwi-

schenhirn bis zur Schläfenlappenspitze.

Etwas über dem Fornix entwickeln sich aus der Scheidewand die

beide Hemisphären verbindenden Balkenfasern in einer Linie, die

zum Fornix in spitzem Win-

kel steht. Das Stück , das

zwischen Balken und Fornix

übrig bleibt, das also aus

zwei dünnen Blättern der pri-

mären Hemisphärenscheide-

wand besteht, ist das Sep-
tum peMucidum. Das

sind wichtige Verhältnisse,

die ich Sie genau an den

gegebenen Abbildungen zu

Studiren bitte. Sehen Sie

sich auch deshalb nochmals

den früher bereits demon-

strirten Frontalschnitt an,

welcher zeigt, wie die Ein-

stülpung zwischen den He-

misphären sich bildet. Bei

der Betrachtung desselben

werden Sie es leicht ver-

stehen, wieso nach aussen

von Fornix und Septum, wel-

che auf der Strecke unter a

entstehen, die embryonale

eingestülpte Hemisphären-

wand sich nur als dünnes Epithel fortsetzt. Dieses Epithel überzieht

später die seitlichen Adergeflechte, natürlich in Continuität mit dem
Epithel des Fornix.

Der ganze Theil der Scheidewand, welcher über a, also über dem
Balken liegt, ist von Rinde überzogen und bildet die Hemisphäreninnen-

wand im engeren Sinne.

So durch die Entwicklungsgeschichte orientirt, verstehen Sie leicht

Fig-. 19.

Frontalscbnilt durch ein menschliches Gehirn aus dem
dritten Schwangerschaftsiiiouat.
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(k'ii vorhin anj^efertipjten Schnitt (IuilIi das Gehirn des Erwachsenen.

An dem Präparat, nac Ii welchem vorliegende Zeichnung gefertigt wurde,

sind, ebenso wie an dem vorhin demonstrirten embryonalen Gehirn

iFig. 1^1, alle Theile, welche hinter der Mitte des Thalamus liegen, ab-

geschnitten, weil sie die Unterseite des Schläfenlappens verdecken und

ein W'rfolgcn der Fornixzüge nicht gestatten.

Sie erblicken also jetzt auf dem Längsschnitte in der Mitte das

Zwischenhirn, resj). den aus seiner äusseren Wand hervorgegangenen

Thalamus o|tticus. An der Grenze zwischen ihm und dem Grosshirn

steigt aus der Tiefe der Halbbogen des Foruix auf. Die horizontale

Masse querdurchtreunter Fasern über ihm gehört dem Balken (Corpus
call OS um) an; an diesem erkennen Sie vorn das Knie, hinten das

hmbria rnp fom

Fig. 20.

Läni^BchDitt durch die Mitte eiues Gehirns vom Erwachsenen. Der hintere Theil des Thalamus,
die Uirnschenkel etc., sind abgetrennt, um die Innenseite des Schläfenlappens frei zu legen.

Splenium und in der Mitte den Körper. Zwischen Balken und Fornix

liegt das dreieckige Feld des Septum. Ausserdem erkennen Sie dicht

vor dem Fornix unten die Commissura anterior und in der Mitte

des Thalamus die Commissura media, beide natürlich auf dem
Querschnitte.

Der Theil der Hemisphärenscheidewand, welcher über dem Balken

liegt, ist von wenigen und ziemlich coustnnten Furchen durchzogen.

Zunächst zieht dem Balken parallel der Sulcus calloso-margi-
nalis. Hinten wendet er sich nach oben zur Hemisphärenkante und

endet dort in einem kleinen Einschnitt hinter der hinteren Centralwin-

dung. Was nach vorn uud oben von dieser Fissur liegt, rechnet man
zur oberen Stirnwindung; der Windungszug, welcher zwischen ihr und
dem Balken sich befindet, heisst Gyrus fornicatus. Ein Blick auf

UJ
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ein Präparat oder auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dass der Gyrus

fornicatus sich in seinem hinteren Theil nach oben hin verbreitert und

über die Hemisphärenkante hinweg direkt in den Lobus parietalis supe-

rior übergeht. Diese Verbreiterung heisst Praecuneus. Direkt vor

dem Praecuneus liegt eine Rindenpartie, welche aussen an beide Cen-

tralwindungen anstösst und diese unter einander verbindet. Sie wird

als Paracentrallappen bezeichnet.

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschnei-

denden, immer etwas auf die Aussenseite der Hemisphäre übergreifenden

Furche, der Fissur a parieto-occipitalis. Diese Fissura parieto-

occipitalis greift manchmal sehr weit über die Innenfläche hinaus und

verläuft als tiefe senkrechte Furche aussen über die Hemisphäre. Das

ist namentlich häufig bei Idiotengehirnen der Fall.

Firribria rap '<""

Figr. 21.

Erklärung s. Fig. 20.

In die Fissura parieto-occipitalis mündet in spitzem Winkel die

Fissura calcarina. Diese Furche liegt gerade in der Aussenwand des

früher genannten Hinterhorns des Seitenventrikels. Die durch sie einge-

stülpte Hirnwand markirt sich als länglicher Wulst in dem Hinterhorn.

Dieser Wulst wird als Calcar avis oder als Pes hippocampi minor

bezeichnet. Der dreieckige von den beiden letztgenannten Furchen ein-

geschlossene Rindentheil heisst Cuneus. Suchen Sie sich jetzt die

Spitze desselben auf, so finden Sie oben oder auch mehr in der Tiefe

eine kleine Uebergangswindung zum Ende des Gyrus fornicatus, der

vorn an der Spitze des Keiles vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich

schmale Stelle des Gyrus fornicatus im Auge ; Sie sehen, dass derselbe

sich von da als sich rasch wieder verbreiternde Windung bis zur Spitze
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des !Schlilft'iilai>peus fortsetzt, wo er mit einer hakenförniigcn Umbicgung,

dem Uncus oder Gyrus uiiciiiiitus endet. Dieser Scbläfenlappen-

Antheil des Gyrus fornicatiis lieisst Gyrus Hi j) pocampi. Von iiinten

mündet, wie ISie an der Figur gut sehen, noeh ein kleiner länglielier

Gyrus des Occipitallappens in den Gyrus llipi)oeampi, er heisst Lobus
1 i n g u a 1 i s (z u n g e n fö r m i g e s La p j) c h e n).

Wie ich Ihnen vorbin gezeigt, bildet der Fornix den Rand der

Hemisphäre. Die erste Windung uacli aussen von diesem Rand, eine

Windung, die also dem Foruix dicht anliegt, ist der eben genannte

Gyrus Hippocampi. Nach innen von ihm liegt der Hohlraum des Ven-

trikels, das Unterhorn.

Der Gyrus Hippocampi kann als die Randwindung der Hemisphäre

bezeichnet werden. Er ist noch von Rinde überzogen, aber jenseits,

nach dem Unterhorn hin, hört die Rinde auf und es liegt dicht am
Ventrikel das weisse Mark blos, nicht mehr grau überzogen, wie auf

der ganzen Aussenseite des Gehirns. Dieses Mark, ein langer dünner

weisser Streif, setzt sich direct nach oben in den Fornix fort; es heisst

Fimbria (Fig. 10 F").

Die Randwindung ist durch eine Furche ihrer äusseren Oberfläche,

die Fissur a Hippocampi, in den Hohlraum des Unterhorns vor-

getrieben ; der dadurch längs des ganzen Unterhornbodens entstehende

Wulst führt seit Alters den Namen Coruu Ammonis oder Fes Hippo-
c a m j) i m a i r.

Dadurch, dass die Rinde des Gyrus Hippocampi, ehe sie überhaupt

aufhört und das Markweiss frei lässt, noch durch jene Furche einge-

stülpt wird, entsteht ein eigenthümliches, etwas

complicirtes Bild, wenn man sie quer durch- li^;^i:^iIfE7"~~—-~i^l

schneidet, lieber die Hirn-

oberfläche zieht die Rinde

sonst eontinuirlich dahin,

wie es auf Fig. 22 a abge-

bildet ist, am Randwulst

aber endigt sie, wie Fig.

22b es andeutet, nahe dem
Ventrikel und lässt den

weissen etwas umgeboge-

nen Saum (die Fimbria)

frei. Die Einstülpung,

welche sie erfährt, ehe

sie dort endet, soll Fig. 22 b zeigen. Zwischen Gyrus Hippocampi und

dem freien Markrand der Hemisphäre (Fimbria — Fornix) liegt aber

noch ein kleiner bislang absichtlich unerwähnter Windungszug, der vom
Balkenende hinab zur Spitze des Schläfynlappens zieht und also eben-

falls in die Contiguratiou des Ammonshornes eingeht. Auf dem vorhin

Yig. 22 a. Fig. 22 b.
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demonstrirten Sagittalschnitt wollen Sie diese als Gyrus dentatus,

sive Fascia dentata bezeichnete dünne Windung aufsuchen, um sich

deren Lage zu Fornix und Ammonswindung ganz klar zu machen. Sie

legt sich, wie Sie dort sehen, gerade vor die

durch die Furche gebildete Einrollung der Am-
monsrinde, deren Querschnitt also nicht durch

Fig. 22 b, sondern richtiger durch Fig. 23 wie-

dergegeben wird.

Das Ammonshorn ist also die Vorstülpung,

welche im Ventrikel dadurch entsteht, dass der

Gyrus Hippocampi durch die gleichnamige Fis-

sura eingebogen wird. Dadurch, dass die Gyrus-

rinde gerade an dieser Stelle endigt, dadurch,

dass der Hemisphärenrand als Fimbria und der

Gyrus dentatus über dieser Einstülpung hin

verlaufen, entsteht das complicirte Querschnitts-

bild des Cornu Ammonis.

Die Lage der Ammonswindung zum Unterhorn des Seitenventrikels

wird durch Fig. 10, Fig. 21 und Fig. 40 klar.

Am frischen Gehirn wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens

innen den Gyrus uncinatus aufsuchen und von da an den Gyrus Hippo-

campi nach oben verfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren

Bogen des Fornix über dem hinteren Theil des Thalamus und con-

statiren, wie er in die Fimbria übergeht, welche bis nahe an die Spitze

des Cornu Anmionis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich

legen Sie einen Frontalschnitt an, der über die Lage der genannten

Gebilde zum Unterhorn Aufschluss geben wird.

An der Basis des Gehirnes finden sich ausser der Fissura Hippo-

campi, die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wich-

tige Furchen. Au der Unterfläche der Stirnlappen liegen die Sulci

orbitales und olfactorii. Die Windungen zwischen ihnen werden als

Fortsetzungen der Stirnwinduugen mit dem Namen der betreffenden an

sie grenzenden Windung bezeichnet. Die Unterfläche des Occipital- und

Temporallappens ist wesentlich in der Längsrichtung gefurcht. Eine dritte

und vierte Temporalfurche lassen sich oft nachweisen. Die letztere,

welche sich nach hinten bis in den Occipitallappen erstreckt, hat man
Fissura occipito-temporalis genannt. Sie grenzt die Ammons-
windung von den Windungen des Schläfenlappens ab. Die nach aussen

von ihr liegende Schläfenwindung (die vierte Schläfenwindung) hat den

Namen Gyrus occipito-temporalis erhalten.

Es liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Vorlesungen, die

reiche Fülle von Thatsachen mitzutheilen, welche die Physiologie über

die Functionen der einzelnen Hirntheile ermittelt hat. Die Lehre von
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clor Fuuction der Uirurinde ist noch diircliau.s iiu Werden begriffen,

ist noch nach keiner Seite hin abgeschlossen. Ich muss aber auf die

Lehrbücher der Physiologie hier verweisen, welche Ihnen vielfach muster-

gültige Darstellungen bieten. Im Allgemeinen kann man sagen, dass über

die Erscheinungen, welche nach Verletzung der Rinde auftreten, mehr

sicher gestellt ist für den Menschen als für das Thier. Das Folgende

enthält eine nur ganz kurze Uebersicht dieser Symptome:

Störungen, welche den normalen Aufbau und das normale Func-

tioniren der Hirnrinde treffen, erzeugen beim Menschen je nach der

Fig. 24.

Die Windungen an der Ilirnbasia (.schemati.siit) nach EcVer.

Stelle, wo sie sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bislang schon

mehrere hundert gut beobachtete Fälle von Rindenerkrankung bekannt

und man kann durch Vergleichung der einzelneu untereinander zu fol-

genden Schlüssen kommen:
Von jedem Punkte der Hirnrinde aus können motorische Reiz-

erscheinungen (von Zuckungen einzelner Muskeln bis zur Ei)ilepsie) zu

Stande kommen. Es existirt aber eine Zone des Gehirns, welche die

beiden CentralWindungen umfasst, bei deren Erkrankung fast immer
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Störungen der Motilität in der gekreuzten Körperhälfte auftreten. Diese

Störungen zerfallen in Reizerscheinungen und Ausfallerscheinungen. Die

Reizerscheinungen äussern sich durch Krämpfe, die Ausfallerscheinungen

durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermögen, die Muskeln durch

den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein SchwächegefUhl

oder durch Ungeschicktheit zu complicirteren Bewegungen.

Durch genaue Analysirung der bekannten Krankheitsfälle lässt sich

feststellen, dass bei Erkrankung des oberen Theiles beider Central-

windungen und des Paracentrallappens vorwiegend in dem Beine die

Bewegungsstörungen sich geltend machen, dass, wenn das untere Ende

der Centralwindungen befallen ist, das Facialis- und das Hypoglossus-

Fig. 25.

Seitenansicht des Gehirns. Das „motorische Rindenfeld" durch Schattirnng hervorgehoben
(nach Exner).

gebiet getroffen werden und dass Bewegungsstörungen in der Ober-

extremität, namentlich durch Erkrankung etwa des mittleren und eines

Theiles des oberen Drittels der betreffenden Windungen erzeugt werden

können. Die Trennung der einzelnen „Centren" von einander ist keine

scharfe.

Vollkommene Zerstörung einzelner Theile der Centralwindungen

kann beim Menschen zu dauernder Lähmung der mit ihnen zusammen-

hängenden Muskeln führen. Fast immer gerathen die gelähmten Mus-

keln in Contractur.

Erkrankungen, welche die Rinde der unteren Stirnwindung oder

der Insel treffen, führen, wenn sie links sitzen, meist dazu, dass der
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Ik'lallene die Sprache inelir üder \venij;er vollkuiniiien verliert, obgleich

seine Sprechwerkzeiige noch ganz normal innervirt werden können und

er (Jesprochenes oft noch ganz wohl verstellt. Das Verstehen des laut

(Jesprochenen scheint dann unmöglich zu werden, wenn die obere Tcm-

poralwindung zerstört ist.

Erkrankungen im Bereich eines Hinterhauptlappens können zu Seh-

störung fuhren, welche sich als Sehschwache oder Blindheit auf der

äusseren Seite des Auges der erkrankten und der inneren Seite des

Auges der gekreuzten Seite äussert (s. u.).

Die Sensibilität kann bei Ilirnrindenerkrankungen auch leiden.

Namentlich werden Gefühle von Taubheit, von Schwere, dann hoch-

gradige Störungen des Muskelgeflihles beobachtet. Für den Tastsinn

ist es die Regel, dass er zunächst abgestumpft erscheint, so weit die

Beurtheilung des Gefühlten in Frage kommt, dass aber doch ganz feine

Reize als Tastreize erkannt werden, wenn sie nur recht einfacher Natur

sind. I Berühren mit einer Flaumfeder, einer Nadelspitze etc.) Stellen

der Hirnrinde, von denen aus häufiger als von anderen Störungen der

Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt. Jedenfalls können bei

Erkrankungen, die im Bereich der Centralwindungen und ihrer Nach-

barschaft sitzen, Sensibilitätsstörungen auftreten.

Die Lähmungen, welche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde

entstehen, sind fast nie so complet wie die, welche dnrch Zerstörung

der peripheren Nerven oder ihrer nächsten Enden im Rückenmark er-

zeugt werden. Bei Thieren gelingt es überhaupt nicht, durch Weg-

nehmen der Kinde in der motorischen Zone oder des ganzen Hirn-

stückes, welches diese Zone enthält, dauernde Lähmung zu erzielen.

Wohl aber kann man bei ihnen durch Reizung der Hirnrinde an circum-

scripten Stellen fast jedesmal von der gleichen Rindenstelle aus die

gleichen Muskeln zur Contraction bringen. Es ist verlockend, meine

Herren, auf die Schilderung der merkwürdigen Störungen der Motilität,

der Sensibilität, des Urtheils, des Willens und des Charakters näher

einzugehen, welche nach ausgedehnten Zerstörungen der Hirnrinde,

nach Wegnahme einzelner Rindenpartien oder gar ganzer Hirnlappen

bei Thieren beobachtet werden. Ich muss mich aber damit begnügen

Sie auf die Arbeiten von Fritsch, Hitzig, Munk, Ferrier u. A.,

namentlich aber auf die ausgezeichneten Schriften von Goltz zu ver-

weisen.

So viel ist bislang durch die Versuche an Thieren und durch die

Ergebnisse der Pathologie als festgestellt anzusehen, dass die eigent-
lichen motorischen Centren der peripheren Nerven tief unten,

vom Mittelhirn bis zum Rückenmark sitzen, dass diese aber mit höher

oben in der llemis])härenrinde gelegenen ,,Centren" derart verbunden

sind, dass Reizung dieser Centren eine Bewegung auslöst.') Darüber

1) Vergl. hierzu auch das in späteren Vorlesungen Dargelegte.
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schwebt naiuentlicli der Streit, von welcher Natur und Wichtigkeit der

Einfluss der höheren auf die tieferen Centren sei. Deshalb bemüht man
sich möglichst genau die Erscheinungen zu studiren, welche nach Weg-
nahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist auch die Dignität

der Hirnrinde bei verschiedenen Thieren eine verschiedene. Während
Wegnahme des ganzen Grosshirns bei niederen Thieren die Fähigkeit,

gröbere Bewegungen mit guter Kraft auszuführen, nicht aufhebt, treten

bei Säugethieren nach Zerstörung circumscripter Partien der motorischen

Zone rasch vorübergehende Lähmungen auf und beim Menschen

führt gar die Erkrankung auch relativ kleiner Theile der Rinde oft zu

dauernden Lähmungen. Höchst wahrscheinlich handelt es sich um
wesentlich sensorische Processe (im weitesten Sinne), welche sich in

der Rinde abspielen.

Vierte Voiiesiiiig.

Die Rinde des Yorderhirns und das Markweiss der Hemisphären,

die Commissuren und der Stabkranz.

M. H.! Sie haben in der letzten Vorlesung die Form der Hirn-

oberfiäche, die Furchen, welche sie durchziehen, die Windungen, die

sich auf ihr erheben, kennen gelernt.

Die heutige Stunde soll sie näher bekannt machen mit dem Bau

der Hirnrinde, sie soll Ihnen einen allgemeinen Ueberblick geben über

die Verbindungen der Rindengebiete unter sich und mit tiefer gelegenen

Gebilden.

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen

Elementen. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser

Elemente unter einander und damit leider noch das eigentliche Ver-

ständniss für die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es

unterliegt kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes,

als den Ort ansehen dürfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen

Processe abspielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der

Sitz des Gedächtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte

ausgehen.

Die ganze Hemisphäre ist von der Rinde überzogen. Dieselbe hat

an der Convexität überall fast den gleichen Bau. An ihrem Querschnitt

sieht man bei stärkerer Vergrösserung Ganglienzellen und Nervenfasern

in ungleicher Vertheilung in die Glia eingelagert. Zunächst unter der

Pia mater liegt ein dichter Plexus feiner markhaltiger Nervenfasern

(1 der Fig. 26), auf ihn folgt als zweite Schicht der Hirnrinde die

„Schicht der kleinen pyramidenförmigen Zellen". Sie ist von spar-
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liclioren Nervenfasern <1ihtIi-

'/opfen, welche zum p:r()ssten

Tlieil (oder alle?) aus der

Tiefe zu ilir nuff!:estiej;en

sind. Im unteren Tlieil dieser

Schieht liegt ein der llirn-

<)!)erfläelie parallel ziehen-

der Streif hellerer Kinden-

substanz, den man auch mit

blossem Auj^e an den brei-

testen Stellen der Rinde

als helle verwaschene Zone

sehen kann. In der dritten

Schieht sind die aus der

Tiefe aufstrebenden Fasern

schon sehr viel reichhalti-

ixer. Sie scheinen vielfach in

grossen pyramidenförmigen

Zellen zu enden. Aus die-

sen Zellen entspringen feine

Fortsätze, welche nach oben

weithin in die Schicht der

kleinen Pyramiden verfolgt

werden können. Nach aller-

dings nicht ganz unbestritte-

nen Angaben sind die gros-

sen Pyramidenzellen in der

motorischen Region ganz be-

sftnders gross. Sie haben

übrigens ausser dem Basal-

fortsatz, der in eine Ner-

venfaser übergeht, und dem
Fortsatz am oberen Pol, der

sich bald verästelt, noch

eine Anzahl seitlicher Basal-

fortsätze. Nicht alle diese

Fortsätze sind auf dem bei-

stehenden Schema einge-

zeichnet.

Unter der Schicht der

grossen Pyramiden liegt eine

vierte Schicht kleiner Kör-

ner und Zellen von verschie-

denen Formen. Manche, na-

KJinger, Nprvi'rite Ctutralorgaiie.

I'iir. '2i>.

Schnitt durch die menschliche Urosshirnrinde. Schematiscb,
z. Th. nach Tuczeck.
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mentlich die tieferen haben deutliche Pyramidenform. Diese Schicht

ist dicht von den aus dem Hemisphärenraark, dem sie direkt anliegt, auf-

strebenden Nervenfasern durchzogen.

Von grosser Wichtigkeit ist die Entdeckung von Tuczeck, dass bei

der progressiven Paralyse der Irren zunächst das Netz der Nerven in Schicht l

untergeht und dass dann successive auch die Fasern in den tieferen Schichten

bis in die vierte hinein schwinden.

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Mark.

Es tritt im neunten Fötalmonat zuerst in einigen Windungen auf; in den

Centralwindungen entwickelt sich die Markscheide erst nach der Geburt.

Soltmann konnte bei neugeborenen Thieren durch Reiz der Rinde noch

keine Zuckungen in den Gliedern hervorbringen. Bei Katzen, die bereits

14 Tage geboren sind, finde ich im ganzen Grosshirn noch keine einzige

markhaltige Nervenfaser. Auch im Zwischenhirn sind noch keine vorhanden.

In Medulla oblongata und Rückenmark sind aber mit Ausnahme der Pyra-

midenbahn (s. u.) alle Fasersysteme bereits vom Markmantel umgeben.

Die physiologische Untersuchung der Hirnfunctionen solcher Thiere wäre

von grösstem Interesse. Es ist zu vermuthen, dass sie sich wie Thiere ver-

halten, denen man das Vorderhirn genommen hat.

Die Hirnrinde ist nicht an allen Stellen der Oberfläche gleich ge-

baut. Namentlich bietet die Rinde der Spitze des Hinterhauptlappens

und der Gegend der Fissura calcarina eine andere Schichtung und An-

ordnung ihrer Zellelemente als die bisher geschilderte. Auch mit blossem

Auge ist dieser Unterschied auf Querschnitten durch diese Rindenpartie

wohl erkennbar. Doch würde uns ein näheres Eingehen auf diese

Differenzen, die ihrer Bedeutung nach noch ganz unverstanden und un-

vermittelt dastehen, hier zu weit führen.

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphäre. Das

gleichmässige Weiss, welches ein Schnitt durch das Centrum semiovale

dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelöst in eine grosse

Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, meist nur schwer

zu verfolgender Fasern. Versuchen wir es uns unter diesen, soweit

dies bislang möglich, zu orientiren.

Wenn Sie Schnitte durch das frische Gehirn eines neugeborenen

Kindes machen, so sehen Sie, dass unter der Rinde fast überall eine

eigenthümliche grauroth durchscheinende Masse liegt, in der nur an

einer schmalen Stelle, unter dem oberen Theil der hinteren Central-

windung und in ihrer Nachbarschaft, weisse Nervenfasern zu finden sind.

Erst im Laufe der ersten Lebensmonate umgeben sich auch andere

Nervenbahnen mit Mark; zunächst meist solche, die von der Rinde nach

abwärts ziehen, bald aber auch Züge, die einzelne Rindengebiete mit

einander verknüpfen. Die letzteren, die Fibraepropriae der Rinde,
sind am ausgewachsenen Gehirn ungemein zahlreich, überall spannen

sie sich von Windung zu Windung, zur zunächstliegenden und zu ent-

fernteren
,
ganze Lappen verbinden sie unter einander. Der Gedanke

liegt nahe, dass diese „ Associationsfasern" erst durch die Ein-
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Fig. 27.

.Schema der Fibrae propriae der Kinde.

llbun^ zweitM- Hirnstelleii zu ^enieinaanicr Action entstehen, respective

sich als deutlich niarkump;el)ene ZUge aus der indifferenten Nerven-

fasermasse herausbilden, wenn sie häufiger als andere Züge in Gebrauch

genommen werden. Die Associationsfasern liegen zum grossen Theil

dicht unter der Kinile, zu einem anderen Thcil im Marklager der Hemi-

sphären. Dies Fasersystem ist, wie Sic

sehen, durchaus geeignet, alle Theile

des Gehirns unter einander in Verbin-

dung zu bringen. Die mannigfachen

Associationsvorgänge im Denken , in

der Bewegung und der Emplindung,

denen das Gehirn dient, finden mög-

licher Weise hier ihr anatomisches Sub-

strat. Nicht unwahrscheinlich ist es,

dass diese Fasern bei der Ausbreitung

des epileptischen Anfalls eine wichtige

Rolle spielen.

Es ist möglich, bei Thieren durch Reizung einer Rindenstelle zunächst

Zuckungen in den hierher gehörigen Muskeln , bei Steigerung des Reizes

Krämpfe in der ganzen betreflienden Seite hervorzurufen; Krämpfe, deren

Verlauf der Anorclnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde entspricht.

Bei der Ausbreitung dieses Reizes wird nie ein benachbarter motorisclier

Punkt übersprungen. Die Krämpfe befallen, wenn sie sich völlig über die

eine Körperhälfte verbreitet haben, unter Umständen (Intensität des Reizes,

Disposition des Versuchstliieres) die andere Hälfte. Exstirpation der einzelnen

motorischen Centren bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskel-

gruppen aus dem Krampfbilde. Es ist nicht nöthig, dass die Rindenstelle,

von der ein solcher Krampfanfall ausgelöst wird, gerade der motorischen

Region angehört. Die erzeugten Krämpfe haben die grösste Aehnlichkeit

mit dem Bilde der partiellen oder allgemeinen Epilepsie beim Menschen. Bei

diesem kennt man, seit den Arbeiten von Hughlings Jackson namentlich,

Epilepsieformen, welche mit Zuckungen oder Krämpfen in einem Gliede be-

ginnen und sich zuweilen über mehrere Glieder oder den ganzen Körper
verbreiten, im letzteren Falle das ausgeprägte Bild des epileptischen Anfalles

darstellend. Das Bewusstsein schwindet, so lange der Anfall partiell bleibt,

durchaus nicht immer. Nach dem Anfalle bleiben zuweilen Lähmungen,
meist in dem zuerst betroffenen Theil localisirt, zurück. Diese partielle oder

Rindenepilepsic ist nicht V(in der klassischen Epilepsie zu trennen. Die

letztere stellt wahrscheinlich nur eine in ihren ersten Anfängen rascher ver-

laufende Form dar.

Dnch ist es nicht nöthig, dass die Ausbreitung eines Reizes von

einer Rindenstelle auf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade

auf dem Weg der Fibrae propriae erfolgt. Gar manche Wege bieten

sich dar; so der durch das feine Nervennetz an der Oberfläche der

Rinde, dann kann ja auch die ganze Funde gleichzeitig beeinfiusst wer-

den durch eine Schwankung des Blutgehaltes ihrer Gefässe und anch

der anderen Wege liesse sich noch niandicr fmden.
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Die Verfolgung der Fibrae propriae zwischen zwei benachbarten

Rindenbezirken ist, wenn man sich der Abfaserungsmethode bedient,

nicht allzu schwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter von

einander liegender Rindengebiete ist viel schwieriger und führt gar

Fig:. 28.

Scheniatisclie Darstellung einp.s Tlieiles der Associationsfase.rn einer Hemisphäre.

leicht zu Kunstproducten, welche nur zum Theil dem wirklichen Faser-

verlauf entsprechen. Einigermassen sicher sind nur wenige Züge zu

verfolgen. So das Hakenbündel, Fasciculus uncinatus, das

Bogenbündel, Fasciculus ar-

cuatus, das untere Längsbün-
del, Fasciculus longitudina-

lis inferior, die Zwinge, Cin-

gulum und wenige andere. Den

Verlauf dieser Züge mögen Sie aus

vorstehendem Schema ersehen. In

diesen grösseren Associationsbün-

deln sind übrigens nur ganz wenige

ganz lange Fasern enthalten. Sie

setzen sich vielmehr aus zahlreichen

verschieden langen von Strecke zu

Strecke in gleicher Richtung lau-

fenden Fasern zusammen. Zu die-

sen Zügen, welche Theile einer

Hemisphäre unter sich verbinden, kommen weiter Fasern, welche Theile

einer Hirnhälfte mit den correspondirenden der anderen Hälfte ver-

Fig. 29.

Frontalschnitt durch das Vorderhirn. Schema des
Verlaufes von Balken und Commissura anterior.
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knll|»lV'n. Diobc Fasern verlaufen last alle, im Balken und in der

vorderen Comin issur, also (|uer dnreh beide llirnliäHten, von einer

zur anderen ziehend.

Indem ieli die makrüskopisclieu Verhältnisse des Balkens, seine

allgemeine Gestalt da wo er frei von anderer Hirumasse ist, bei Ihnen,

meine Herren, als bekannt voraussetze, bleibt mir nur wenij; zur f]r-

läuteruni:: der vorstehenden Fip:ur 'i'.l zu saj;en übri};.

Sie müssen sieh denken, dass j;erade wie auf diesem etwa durch

das Chiasma j^efUhrteu Schnitte die Balkenfaserung querziehend zu sehen

u.ir

K;ir

Cca

Flg. 30 (nach llenlc).

Hinterer Tbeil der rechten Memispliäro von innen geseben. Durch Abbrechen mit der Piocette ist die

.Strahlnof; Apb hinteren Balkenendes, Spicnium Ccl^, dargestellt. Die runde Masse nnter dem Balken
ixt der Thalamus opticus Tfto. Von der Wand des ihn umgebenden Ventrikels zieht das Tapetum
Tap zum Balken. Auf dem Bilde ist auch ein Theil des Fasciculus longitudinalis inferior Fli
zu .-eben. Der Thalamus bat unter sich den llirnscheukelfuss /l. Die anderen Buchstabenbezeichnungen
betreffen im Text erst später zu Erwähnendes: Rdf Viii d'Azyrsches BQndel , A'<i/ Fornix, l.'ca Corpus

candicans, JJ' Nervus opticus. Der mit Fcp, Forceps, bezeichnete Zug gehört zur Balkenstrahlung.

ist, dass ebenso auch in dem ganzen Hirngebiet tiber den beiden Seiten-

ventrikeln solche Fasern laufen. Auch von hinten und von vorn her

treten Fasern zu dem Balken. Aus der hinteren Wand des Hinterhornes

und Unterhornes und aus der vorderen des Vorderhornes bezieht er

Theile. Namentlich die ersteren, welche als deutlich weisse Schicht
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unter dem grauen Ependym des Unter- resp. Hinterhornes verlaufen

(Tapetum), kann man leicht und schön am frischen Gehirn erkennen.

Die von der Innenseite des Gehirnes dargestellte Balkenfaserung bietet

das vorstehende Bild (Fig. 30) dar, mit dessen Hülfe Sie sich dann

leicht eine Gesammtvorstellung von der Balkenstrahlung machen

können.

Nahe dem Boden des dritten Ventrikels zieht quer an dessen vor-

derer Wand her, vor den Fornixschenkeln vorbei, eine zweite Faser-

masse, die vordere Commissur. Sie lässt sich nicht so wie oben

in der halbschematischen Figur angedeutet, auf einem Querschnitt ver-

folgen. Ihre Fasermasse krümmt sich vielmehr indem sie das Corpus

striatum durchzieht beiderseits im Halbkreis nach unten und hinten

und verliert sich im Marke des Lobus temporalis. Auf Fig. 12 ist

dieser Bogen rechts und links aussen unter dem Nucleus lentiformis an-

geschnitten. Ein beim Menschen sehr kleiner, bei Thieren aber mächtig

entwickelter Antheil dieser vorderen Commissur verbindet nur die Ur-

sprungsgebiete der Nervi olfactorii mit einander (Riechlappenantheil der

Commissura anterior). Es ist das kleine in der grauen Substanz ab-

wärts steigende Büudelchen der Figur 29 gemeint.

Aus allen Theilen der Vorderhirnrinde entspringen zahlreiche Fasern,

welche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Central-

nervensystems verknüpfen.

Sehr viele dringen in das

Zwischenhirn ein , andere

lassen sich bis zu den grauen

Massen des Mittelhirns und

bis zu den Nervenkernen der

Brücke verfolgen, in denen

sie zunächst zu enden schei-

nen. Eine Anzahl zieht wei-

ter hinab durch die Kapsel,

den Hirnschenkel, die Brücke

und das verlängerte Mark
bis zum Rückenmark, wo
die Fasern in verschiedenen

Höhen in die graue Substanz

eintreten.

Diese von der Rinde nach abwärts ziehenden Fasern bezeichnet

man in ihrer Gesammtheit als Stabkranz. Sie machen sich kein

schlechtes Bild von diesem, wenn Sie sich einmal den Sehhügel los-

gelöst unter der frei darüber schwebenden Kappe der Hemisphärenrinde

denken und nun annehmen, dass von allen Theilen dieser Rinde gegen

ihn hin Nervenfasern verlaufen. Von diesen dringen Züge aus dem
Stirnlappen, dem Parietallappen, dem Schläfen- und Hinterhauptlappen

Fig. 31.

Schema der Stabkranzfaserung; der Stabkranz zum Thala-
mus besonders berücksichtigt. U. S. unterer Stiel.
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in ihn ein. Vielleicht juicli noch FaserzUgc aus der Rinde am Eingang

der Fossa Sylvii und welche aus dem Ammonshorn (im Fornix ver-

laiifond). Ein anderer Theil der Züge des Stabkranzes geht aber nicht

in den Thalamus, sondern vor ihm, nach aussen vor ihm und nach hinten

von ihm vorbei, weiter hinab, tieferen Endstationen zu.

Der Stabkranz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Tha-

lamus und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theileu gehen.

Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenoberfläche Fasern

und nicht nur so wenige Bündel, wie das vorstehende Schema zeigt.

Diese Fasern vereinen sich nahe am Sehhügel zum Theil zu dichteren

Bündeln, welche man als Stiele des Sehhügels bezeichnet.

Tiefer hinab ziehen Fasern:

1

.

Aus der Rinde der Centralwindungen und dem Paracentrallappen,

also aus der motorischen Region des Gehirns zum Rückenmark (Pyra-

midenbahn).
2. Aus der Rinde der Stirnlappen zur Brücke, resp. den in ihr ent-

haltenen Ganglien (vordere Grosshirnrinden - Brückenbahn).

Sie gelangen wahrscheinlich aus der Brücke in das Kleinhirn.

o. Aus der Rinde der Occipitallappcn und Temporallappen, eben-

falls wahrscheinlich in den Brückenganglien endend (hintere Gross-
hirnrinden-Brückenbahn).

4. Aus der Rinde des oberen Parietallappens (und der hinteren Cen-

tralwindungV), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden-

gebieten, gelangen Züge in die innere Kapsel, welche zum Theil unter

dem Thalamus weg nach dem Rückenmark zu ziehen, zum Theil sich

in den Liusenkern einsenken. Sie durchziehen die beiden Innenglieder

desselben und vereinigen sich dann wieder nahe der Hirnbasis za einem

dichteren Strang, dessen Verlauf wir später kennen lernen werden

(Haubenstrahlung). Diese letzteren Fasern sind die ersten, welche

sich im Grosshirn mit Mark umgeben. Sie allein sind bei Föten aus

dem 8.— 0. Monate als dünne weisse Züge in der inneren Kapsel, die

zu dieser Zeit grau aussieht, zu erkennen (Fig. 2).

5. Aus dem Occipitallappcn gelangen Fasern zu den Ursprungs-

stätten des Nervus opticus. Sie verknüpfen die eigentlichen Opticus-

kcrne mit der Rinde. Ihre Zerstörung beim Menschen führt zu später

zu schildernden Sehstörungen. Bei Thieren scheinen sie von s o grosser

Wichtigkeit nicht zu sein, denn man kann die Hinterhauptrinde beider-

seits zerstören, ohne dass dauernd wirkliche Blindheit eintritt. Auch

für den Sehact liegen also die eigentlichen Centren tiefer, er kann fort-

bestehen, wenn nur diese erhalten sind, er erfährt aber doch eine

Beeinträchtigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der Rinde zer-

stört wird. Am wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen die-

nende Verbindung beim Menschen, von anscheinend geringerer Wichtig-

keit bei anderen Säugethieren ; niederen Thieren, den Fischen z.B.,
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fehlt sie ganz. Diese sehen, ohne überhaupt, die Teleostier wenigstens,

etwas Anderes als eine dünne Epithelbkise an Stelle eines Grosshirns

zu besitzen.

6. Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener

Stabkranzsysteme. Untersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet

sind, müssen an den Gehirnen von Kindern aus dem ersten Lebens-

jahre angestellt werden. Dort umkleiden sich die Fasern zu verschie-

denen Zeiten mit Mark und am Ende des zweiten Jahres ist, soweit

wir jetzt wissen, der ganze Stabkrauz markhaltig geworden.

7. Nach Flechsig soll auch das Corpus striatum, das ja aus Rinde,

wie ich Ihnen neulich zeigte, hervorging, ganz wie die Rinde selbst, Stab-

kranzfasern zum Thalamus, zur Regio subthalamica und zur Brücke senden.

Auf ihrem Wege nach abwärts treten die Stabkranzfasern in wich-

tige Beziehungen zu dem Corpus striatum und dem Thalamus opticus.

Sie convergiren naturgemäss und gelangen so in den Raum nach

aussen vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Hirntheilen müssen,

um dahin zu kommen,

das Corpus striatum

durchbrechen. An dem
folgenden horizontal

durch das Grosshirn

gelegten Schnitte wird

Ihnen das klar werden.

Er ist etwa einen

Finger breit unter dem
in Fig. 10 gezeichneten

augelegt. Sie müssen

sich vorstellen , dass

die beiden Halbkugeln

der Hemisphären zum
Theil abgetragen sind

und dass deren Stab-

kranzfaserung in den

knieförmig gebogenen

weissen Streif der in-

neren Kapsel von

oben her zog. Die An-

theile der Kapsel aus

dem Stirn- und Hinter-

hauptlappen fallen zum
Theil in die Schnitt-

ebene. — Nur wenige Worte zu dessen Erläuterung:

Stirnlappen, Hinterhaupt- und* Schläfenlappen erkennen Sie sofort.

Der letztere legt sich vor den Stammlappen und verbirgt so zum Theil

Fig:. 32.
Horizontalschnitt (nach den Seiten etwas abfallend) durch das

Gehirn.
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(Ik- iusulu. Wio in Vh^. 1<> sulieii Sic vorn den (jucr alj^escliuitteueu

lialkun , ihm sich an«chlict;scnd ihm Sc|)tiun pcllucidiun, an dessen

hinterem Ende die Foruixscbeukel aufsteigen.

Vorn, nach aussen vom Scptum, liegt der diesmal angeschnittene

Kopf des Nudcus caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. H) längs dem

Thalamus eiuherzog, ist nicht /u sehen. Er ist in der weggenommenen

Ilirnpartie enthalten. Nur ganz hinten aussen, nahe am Ammonshoru,

sehen Sie noch ein Stück von ihm. Wie das zu Stande kommt, zeigt die

folgende Skizze, welche einen frei präparirten Nucleus caudatus darstellt.

Der Schwanz des Nucleus caudatus krünmit sich nämlich in leichtem

Bogen um den ganzen llirnstamm und ist bis fast in die Spitze des

Unterhornes zu verfolgen. Der ganze Kern niuss also auf jedem Hori-

zontalschnitt, wie ihn z. B. die Linie «/>» der Fig. :};} darstellt, in den

tieferen Ebenen des Gehirns zweimal getroffen werden.

Nach aussen vom
Kopf des Nucleus cau-

datus sehen Sie dicke

weisse Faserzüge. Sie

kommen von der Rinde

des Stirnlappens und

enthalten den betref-

fenden Theil des Seh-

hUgel- Stabkranzes und

die Stiruhirn-Brücken-

fasern. Diese Faser-

nuisse muss, wie Sie an

der Abbildung ersehen,

um zum Thalamus und

in die Brücke zu ge-

langen, das ihr im Wege liegende Ganglion des Corpus striatum durch-

schneiden. Der Theil, der nach innen liegen bleibt, ist eben der Nu-
cleus caudatus, der Theil, der nach aussen zu liegen kommt, ist der

Nucleus lentiformis. Beide sind übrigens nicht absolut durch die

Fasern aus dem Stirnhirn von einander geschieden; es ziehen vielmehr

zahlreiche VerbindungsbrUcken zwischen ihnen hin. Die genannten

Stabkranzfasern zum Thalamus, die Stirnhirnbrückenfasern, die Züge

zwischen dem Koj)f des Schwanzkerns und dem Linsenkern, schliesslich

noch Fasern aus dem Schwanzkern zu den Innengliedern des Linsen-

kernes, alle diese Fasern zusammen constituiren die in unserem Hori-

zontalschnitt getroffene weisse Fasermasse der Capsula interna.

Der Fig. 31, S. 42, abgebildete Frontalschnitt soll das Bild ergänzen,

welches der Horinzontalschnitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft,

sehr weit vorn liegend, wesentlich die Ganglien des Corpus striatum und

zeigt ebenfalls deutlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna.

Fig. 33.

Nuclens caudatus in seiner ganzen Länge frei gelegt (schematisirt).
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Gestalt und Lage des Nucleus caudatus werden Ihnen wohl jetzt

klar sein, schwerer wird es Ihnen fallen, von der eigenthümlich keil-

förmigen Figur des Liusenkemes sich ein Bild zu machen. Das Stu-

dium des Horizontalschnittes und des Frontalschnittes, Fig. 34, wird

Ihnen dabei von grossem Nutzen sein. Diesem Ganglion lagern nach

innen zu noch zwei weitere etwas heller graue Ganglienmassen an, die

in enger Faserverbindung mit ihm stehen. Man spricht daher gewöhn-

iig. 34.

Frontalschnitt durch das Vorderhirn dicht hinter den aufsteigenden Fornisschenkelu.

lieh von dem dreifach gegliederten Linsenkern, wobei das breite dunk-

lere äussere Glied, das Putamen, wahrscheinlich allein dem Nucleus
caudatus morphologisch gleichwerthig ist. Dieser sendet seine Fasern,

wie oben angedeutet wurde, durch den vorderen Schenkel der inneren

Kapsel zu den zwei inneren Gliedern des Linsenkerns und vielleicht

durch sie hindurch weiter hinab. Ganz ebenso verlaufen auch die

Fasern des äusseren Gliedes des Linsenkernes.')

1) Die in den Ganglien des Corpus striatum entspringenden Fasern werden viel

später markhaltig, als die Haubenstrahlung, welche die Innenglieder des Nucleus

lentiformis durchsetzt. Dadurch wurde es möglich, diese beiden verschiedenen Faser-

arten, welche sich beim Erwachsenen eng vermischen, von einander zu scheiden.
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Nach aussen vom Corpus striatum liegt die Kinde der Insula Reili.

In dem schmalen Streifen weisser Substanz, der zwischen Kinde und

Ganglion liegt, in der Capsula externa, ist noch die längliche Ganglien-

zellenanhäufung, das Claustrum, eingelagert, die anatomisch sich

nicht sehr von der benachbarten Kinde unterscheidet.

Hinter dem Nucleus caudatus geht der Horizontalschnitt, Fig. 'Mi,

durch den Thalamus, das Zwischenhirn. Vor diesem entsteigen die

Fornixscheukel der Tiefe; die Com missura media, ein dünnes Band

aus grauer Masse, spannt sich zwischen beiden Sehhligeln aus. Nach

aussen vom Thalamus liegt der hintere Schenkel der inneren

Kapsel. Die Stelle, wo beide Schenkel zusammenstossen , hat man
Knie der Kapsel genannt. Prägen Sie die eigenthümliche im Winkel

abgebogene Form der Capsula interna Ihrem Gedächtnisse wohl ein.

Die Lage der einzelnen Stabkranzantheile zu den beiden Winkeln ist

überaus wichtig und wahrscheinlich annähernd constant. Im hinteren

Schenkel liegt meist nicht weit vom Knie die Faserung aus der moto-

rischen Zone für die Extremitäten (Pyramiden bahn), dicht vor ihr

Züge, die zum Facialis und Hypoglossuskern in Beziehung stehen und

aus dem unteren Ende der vorderen Centralwindung stammen.

Hinter der Pyramidenbahn werden, etwa im letzten Drittel des

Schenkels oder etwas mehr nach vorn, die als Haubenstrahlung be-

zeichneten Züge getroffen und nach hinten sich ibnen anschliessend liegt

der Zug aus dem Occipitallappen zum Opticusursprung. In dieser

Gegend müssen sich, klinischen Thatsachen zu Folge, auch Fasern von

Fig. 35.

Schema der Capsula interna, in welches die Lage der meisten FaserztSge, welche
in sie eingehen, eingeschrieben ist.

der Temporalrinde zum Acusticuskern befinden und auch solche ver-

treten sein, welche irgendwie zum Geruch in Beziehung stehen. So

treffen im letzten Drittel des hinteren Schenkels der inneren Kapsel
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alle Fasern für das Gefühl und für die Sinnesnerven zusammen. Ausser-

dem aber liegen hier noch Stabkranzfasern zum Thalamus aus der

Schläfen- und Occipitalrinde und die temporo-occipitale Brückenbahn.')

Die vorstehende Figur giebt die Lage der einzelnen die Capsula interna

zusammensetzenden Züge zu einander schematisch wieder.

Alle diese Faserraassen streben also aus der Rinde couvergireud zu-

sammen nach der Gegend, welche aussen vom Thalamus liegt. Ein Theil

von ihnen tritt in den Sehhügel ein (Stabkranz des Selihügels), ein weiterer,

und das ist der grösste, zieht unter den Thalamus, wo er in Ganglien endet

oder weiter hinab zum Rückenmark. Erkrankungsherde, welche in dem
Centrum semiovale liegen, müssen daher einen Theil der Stabkranzfasern

treffen. Sie machen aber durchaus nicht immer Symptome, welche eine

Unterbrechung der Leitung von der Rinde zur Peripherie vcrmuthen Hessen.

Wahrscheinlich deshalb, weil gröbere unserer heutigen Diagnostik zugäng-

liche Ausfallsymptome nur entstehen, wenn die ganze betreffende Bahn zer-

stört wird. Es scheint, dass ein kleiner erhaltener Rest ausreicht, den Willens-

impuls von der Rinde zu deu tieferen Stationen zu leiten, resp. Empfindungen

von der Peripherie zur Rinde zu führen.

Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Central-

windungen liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welche die Rinden-Brücken-

bahnen und die Haubenstrahlung treffen. Herde aber, welche die Pyra-

midenbalin treffen, erzeugen meist Lähmung der gekreuzten Körperhälfte.

Erkrankungen im Marklager unter der unteren Stiruwindung führen oft zu

Aphasie. Uebrigens sind eine Anzahl Fälle bekannt, die es sehr wahrschein-

lich machen, dass Unterbrechung der Ilaubenstrahlung zu halbseitigem Sen-

sibilitätsverlust führen kann.

Es scheint ziemlich sicher gestellt, dass Erkrankungen, welche die

Gegend hinter dem Knie der Kapsel treffen, resp. die Fasern dort leitungs-

unfähig machen, die Bewegungsfähigkeit der ganzen gekreuzten Körper-

hälfte aufhelben, dass Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren

Schenkels sitzen, die Sensibilität der gegenüberliegenden Körperhälfte zer-

stören oder doch sehr beeinträchtigen. In den meisten Fällen leidet auch

der Gesichtssinn Noth und wahrscheinlich zuweilen auch das Gehör. Die

Störung des Gesichtssinnes tritt in Form der Hemiopie auf.

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, alle Fasern

radiär von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen

leicht begreiflich sein, dass in der Kapsel schon kleine Herde dieselben Sym-
ptome machen können, wie grössere im Centrum semiovale, oder noch aus-

gebreitetere in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern enge beisammen,

die dort über einen grösseren Raum ausgebreitet sind. Beispielsweise wird

ein sehr ausgedehntes Rindengebiet (beide Centralwindungen und die dicht an

sie grenzenden Partien der Stirn- und Parietal Windungen) ausfallen müssen,

wenn complete gekreuzte Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovale

dürfte schon ein kleinerer Herd im Marklager unter den Centralwindungen

denselben Effekt haben. In der inneren Kapsel aber reicht die Zerstörung

einer kleinen Stelle im hinteren Schenkel allein aus, um den ganzen Sym-
ptomencomplex hervorzurufen. Bei Hemiplegien wird man deshalb immer
zunächst an Herde, die der inneren Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen,

denken, wenn nicht andere Symptome ganz direkt auf andere Hirngebiete

1) Vielleicht ist die letztere identisch mit einer der eben genannten sensorischen

Bahnen.
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liiinveiacn. lleiniplo;j^i»'ii nach Rindenlierden sind selir selten. Hemiplegien,

die von tiefer liegenden Stellen des Central nervensystcnia anstehen, noeli

viel seltener und meist mit Ilirniiervenaymptomen verknllpft, welche auf ihren

Sitz hinweisen.

Andererseits lehrt uns die anat(tnii>!olie IJetraclituii^- und die klinisehc

Pirfahrung, dass cer ebra 1 e Allectionen einzelner Körpertheile, einer Hand
z. H., nur sehr selten Vdii Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil

da die Fasern bereits so dicht zusanimcngefiossen sind, dass ein Erkrankuiigs-

herd kaum einzelne isolirt treften kann. Wohl aber gehen nicht allzu selten

von der Kinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd

schon relativ gross sein, ehe er ein benachbartes Centrum trifft. Das fol-

gende Sohema wird Hmen das Gesagte leicht einprägen. Es zeigt, warum
Monoplegien häuliger von der Kinde, Hemiplegien häufiger von tiefer ge-

legenen Ilirntheilen aus-

gehen , denn man sieht
l'i"'^«"""^'-- ^«^ ß^^"« ^er Arme des GeBichtes

auf den ersten Blick,

dass ein Herd von be-

stimmter Länge in der

Kinde leicht nur einCen-

trura, weiter unten die

Fasern aus vielen Cen-

tren treffen kann.

Welche Symptome
eintreten , wenn allein

Associationsfaserstränge

erkranken, ist wegen der

Nachbarschaft dieser Fa-

sern zum Stabkranz bis-

lang nicht zu eruiren

gewesen. Vielleicht ge-

hören gewisse Formen
der Sprach-, Lese- und Hörstörungen hierher. Auch über Symptome bei

Functionsausfall des Balkens wissen wir wenig. Es scheint, dass er unter

Umständen ganz zerstört werden kann, ohne dass Störungen der Motilität,

der Coordination, der Sensibilität, der Kellexe, der Sinne, der Sprache ein-

treten, ohne dass sich eine irgend erhebliche Störung der Intelligenz zeigt.

Einmal wurde bei Balkenerkrankung unsicherer Gang ohne eigentlichen

Schwindel oder Ataxie beobachtet.

Fünfte Vorlesung.

Der Stabkranz, das Corpus striatum, der Thalamus und die Regio

subthalamica. Die Gfebilde an der Hirnbasis.

M. H. ! Von den Stabkranzfasern bleibt, wie Sie in der vorigen Vor-

lesung sahen, ein grosser Theil im Zwischenhirn, im Thalamus opticus.

Die anderen ziehen in der Kapsel weiter hinab und nach hinten. So
gelangen sie hinter dem Thalamus zu einem grossen Theil frei an die

Unterflüche des Gehirns. Diese dort aus der Hirnmasse hervortauchenden
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dicken weissen Bündel werden als Fuss des Hirnschenkels, Pes
Pedunculi bezeichnet.

Wie Sie an dem nachstehenden Frontalschnitte sehen, liegt der freie

Theil der Kapsel, dessen Fasern nach hinten zum Hirnschenkel ab-

biegen, ventral vom Thalamus. In diesen Fuss theil des Hirnschenkels

gelangen die Züge aus der Stirnhirn-Brückenbahn, der Occipito-Tem-

poralhirnbrückenbahn und aus der Pyramidenbahn. Die Stabkranz-

Tig. 37.

Frontalschnitt dnrcli das Vorder- und Zwischenhirn nahe an der Stelle, wo Fasern der Capsula
interna znm Fnss des Hirnschenkels werden.

fasern des Opticus und die Haubenstrahlung treten nicht in den Fuss

ein. Wohl aber enthält dieser Züge aus den Ganglien des Corpus

striatum. Weiter hinten, unter den Vierhügeln, liegen über dem
Fuss, an der Stelle, wo jetzt der Thalamus sich befindet, die Nerven-

fasern, welche aus dem Thalamus und aus anderen Hirntheilen kommen,

auch die aus der Haubenstrahlung. Es scheiden sich dort die Fasern

aus dem Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn in eine ventrale Partie, den
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Fuss niul eine dorsale, die Haube. Zunächst interessirt uns nur die

Fussregiou. Das folgende Bild will versuchen, die Entwicklung des

Fusses aus der Capsula interna an einem sebematischen Horizontalschnitt

durch das Gehirn zu zeigen. Der Thalamus ist durchsichtig gezeichnet.

Nach hinten fällt der Schnitt stark, ab, sonst wUrde er nicht den an

der Hirnbasis liegenden Fuss treffen.

Sie sehen in dem Schema eine Bahn aus den Ganglien des Corpus

striatum herabkommen, welche sich über die Bahnen aus der Hirnrinde

legt. Sie endet höchst wahrscheinlich in der Brücke.

vorderer

5c/t4:/iAttl

d. Capsoi

Schenkel

diCapsel.

biit^Uippcn

tcl cu>idal

.

)^\Ai!^\^,

Fig:. 38.

Schema des Faserverlanfes aus der Capsula interna zum Fnsse des Hirnschenkels
(nach Wem icke, modificirt).

Die Beziehung des Corpus striatum zu der Faserung aus der Gross-

hirnrinde ist vielfach noch nicht geklärt. Das Folgende ist das Wich-

tigste, von dem was feststeht. Der Nucleus leutiformis besteht aus

einem Aussenglied, dem Put amen und zwei oder mehreren Innen-

gliedcrn, dem Globus pallidus. Aus dem Putamen und aus dem
Nucleus caudatus entspringen Fasern, welche durch die beiden

Innenglieder hindurch und an der Basis und Spitze des Nucleus leuti-

formis austreten. Sie erinnern sich wohl noch aus der zweiten Vor-

lesung, dass der Nucleus caudatus und das Putamen genetisch mit der
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Rinde in Zusammenhang stehen. Jetzt sehen Sie, dass dieselben auch

ganz wie die Hirnrinde Fasern entsenden.

Ausser diesen Fasern kommen aber auch aus der Hemisphärenrinde

Fasern in den Nucleus lentiformis. Es sind Fasern der Haubenstrahlung.

Diese treten aus der Capsula interna längs dem ganzen Innenraude

(s. Fig. 39) in die beiden Innenglieder,- durchlaufen dieselben, ganz wie

die Fasern aus dem Putaraen und dem Nucleus caudatus und sammeln

sich eben wie diese unten am Linseukern zu einem dicken Bündel, der

Linsenkernschlinge. Die meisten Fasern der Linsenkernschlinge

gelangen die Kapsel durchbrechend nach innen in die Gegend, welche

unter dem Thalamus opticus liegt und als Regio subthalamica
bezeichnet wird. Die

nebenstehende Abbil-

dung zeigt an einem

Schnitt durch das Ge-

hirn einer achtmonat-

lichen Frucht das Ver-

halten der Haubenfa-

sern zum Linsenkern.

In dieser Entwicklungs-

periode sind ausser den

gezeichneten Fasern im

ganzen Grosshirn noch

keine markhaltigen

Züge vorhanden. Na-

mentlich fehlen auch

die Fasern, welche im

Nucleus caudatus und

im Putamen selbst ent-

springen , noch ganz.

Nur durch die Unter-

suchung des fötalen Ge-

hirnes war es möglich,

mit Sicherheit das Ver-

halten von Linsenkern und Haubenstrahlung zu einander zu eruiren.

An diesem Präparat ist der Zug, welcher direkt aus der Hauben-

strahlung (dorsal von der als Corpus subthal. rechts bezeichneten grauen

Masse) zu tieferen Regionen hinabzieht, nicht sichtbar, weil er nicht in

die Schnittebene fällt. Vergl. Fig. 40 die „zur Schleife" bezeichnete

Linie, welche schematisch diesen Zug wiedergiebt, desgleichen Fig. 42.

Sie haben jetzt, meine Herren, einen guten Theil der Fasern, die

das Vorderhirn aufbauen, in ihrem Ursprungstheil kennen gelernt.

Lassen Sie uns jetzt den Gebieten uns zuwenden, wo die Mehrzahl der

Grosshirnmarkztige ein Ende findet.

Fig:. 39.

Frontalschnitt durch das Gehirn eines Fötus von etwa .'12 Wochen.
Alle markhaltigen Fasern durch Hämatoxylin schwarz gefärht. Hau-
henstrahlnng (obeni, Linsenkernschlinge (unten) nnd vordere Com-
miaaur (aussen unten) sind raarkhaltig. Im Putamen und Nucleus

candatua noch keine markhaltigen Fasern.
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Hinter dem Grosshirn liep;t das Zwischcnliirn. Aus den beiden

Seitenwänden dessell)en sind die Tlialunii optici hervorgegangen.

Diese bestehen aus mehreren nicht ganz scharf unter einander abge-

grenzten grauen Kernen. Weisse, marklialtige Fasern, das Stratum
zonale (rTÜrtelschicht) , überziehen den Thalamus. Sie sind nach

der Ilirnbasis zu zum grossen Theil in den Sehnerv zu verfolgen und

entspringen aus der Tiefe des Thalamus, wo sie sich in Zügen zwischen

dessen Ganglien sammeln und so diese letzteren von einander trennen.

Man kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen inneren Kern,
der zunächst dem Ventrikel liegt und an dessen vorderem Ende ein

eigenes kleines Ganglion, das Ganglion haben ulae liegt, einen

äusseren Kern, der aussen dem Sehhügel entlang liegt und sich

hinten zum Pulvinar verdickt') und einen vorderen Kern, der,

mit seinem dicken Ende vorn, keilförmig zwischen den beiden anderen

liegt und so vorn eine Erhebung am Thalamus, das Tuberculum
anterius erzeugt (s. Fig. 10). Hinten am Thalamus liegt unten und

aussen vom Pulvinar ein Ganglion von sehr eigenthümlicher grauer

Zeichnung, das Corpus geniculatum laterale. Es ragt weit in

die Thalamussubstanz hinein und entsendet eine grosse Anzahl von Ur-

sprungsfasern zum Tractus opticus. Dieser letztere erscheint der

oberflächlichen Betrachtung zunächst nur wie eine Verlängerung des

Thalamus nach unten und vorn (s. Fig. 49).

Nach aussen grenzt der Sehhügel an die innere Kapsel (Fig. 40).

Zahlreiche Züge strahlen aus ihr in ihn hinein. Sie kommen aus ver-

schiedeneu Richtungen und kreuzen sich, indem sie im Sehhügel zu-

sammenstrahlen. Zwischen dem Netz der sich kreuzenden Fasern bleiben

Herde grauer Substanz. Die äussere Zone mit diesen Kreuzungen wird

ihres Aussehens wegen als Gitterschicht bezeichnet. Da die meisten

markhaltigen Fasern in den äusseren Kern einstrahlen, so sieht dieser

heller aus als die anderen Kerne des Sehhügels.

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Sub-

stanz vom Ventrikel getrennt. Diese heisst centrales Höhlengrau
des mittleren (HI.) Ventrikels. In der Mittellinie des Gehirns bildet

dieses Höhlengrau den Boden des Ventrikels. An der folgenden sehr

schematisch gehaltenen Abbildung ist die Lage des Thalamus zum Hirn-

boden, zum Höhlengrau, zur Capsula interna und zum Nucleus lenti-

formis zu studiren.

Wollen Sie an diesem Schnitt noch etwas beobachten, das bislang

nur kurz Erwähnung finden konnte. Es ist die Gegend unter dem
Linsenkern. Dort sammeln sich mehrere ziemlich parallel laufende

Faserstränge, welche den unteren Theil der Capsula interna zum Theil

im Winkel durchsetzen, zum Theil Über ihn wegziehen. Die oberen

1) Beim Neuj^eborcnen enthält nur erst der iiuasere Kern uiarkhaltige Stab-

kranzfasern, die wolil gleichzeitig mit dem Mark im N. opticus weiss wurden.

KJingpr, Nervöse Cenlralor^ane. 4
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dieser Fasern gehören der Linsenkernfaserung an, es ist die früher er-

wähnte Linsenkernschlinge, die unteren sind die Stahkranzfasern zum

Thalamus, welche aus dem Occipital- und Temporallappen kommend

als unterer Stiel des Sehhügels bezeichnet werden {U. S. des Schema

Fig. 31). Die Gesammtheit der ventral vom Linsenkeru in Fig. 40 vom

Schnitt getroffenen Fasern heisst Substantia innominata. Gleich

hinter der Substantia innominata treten die Fasern der Kapsel, welche

zum Fuss des Hiruschenkels werden, frei an der Hirnbasis hervor. Die

^^'»poralls

Fig. 40.
Frontalschnitt dnrch das Gehirn, vor der Schnittlinie von Fig. 37, dicht hinter dem Chiasma,

schematisirt.

Substantia innominata begrenzt also den Hirnschenkel nach vorn. Sie

gleicht einer vorn über ihn gelegten Schlinge und wird deshalb auch
als Ansa peduncularis bezeichnet.

An den Thalamus grenzen nach hinten und nach unten eine Anzahl

ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach noch ganz unbekannter, ihren

anatomischen Beziehungen nach noch vielfach unerforschter kleiner

Ganglien. An der Hirnbasis, nahe hinter der im letzten Querschnitt
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^getroffenen Stelle, wo das ccutnile llölileuj^rau den Hirnboden bildet,

liegt unter dem Thahinius jederscits ein kleiner weisser Höcker, das

Corpus mammillare. In V'i^. 37 fällt es gerade in die Schnittlinie.

Das Corpus nianiniillare oder Corpus candicans kann als (Trenze

von Vorder- und Zwisclienhirn angesehen werden. Denn aus ihm scheint

jenes den freien Heniisphärenrand begrenzende FornixbUndel zu

entspringen, dessen weiteren Verlauf Ihnen Fig. IS zeigte. Das Corpus

candicans besteht aus einer Anzahl verschiedener kleiner Ganglien.

Aus einem derselben entspringt ein dickes weisses Btindel, das nach

oben in den Thalamus hinaufsteigt und sich in dessen Tuberculum

auterius verliert. Es ist auf Fig. 37 gerade in einem Theil seines Ver-

laufes sichtbar geworden. Früher bat man geglaubt, es komme aus dem
Thnlanuis und biege sich im Corpus candicans zum Fornix um. Doch

ist das durch Versuche von Gudden widerlegt worden. Deshalb ist

Fi?. 41.

.Sagittalscbnitt durch den TLalamus und das Corpus mammillare (schematisirt) znr Demonstration
eines Theiles der aus dem Thalamus und dem Corpus mammillare entspringenden Fasern.

der ältere Name Fornix descendens nicht mehr gerechtfertigt. Nach
seinem Entdecker Avird es jetzt alsViq' d'Azyr'sches Bündel be-

zeichnet.') Neben ihm steigt, aus einem anderen Ganglion des Corpus

mammillare kommend, ein Fasersträngehen nach dem Thalamus zu auf,

das sich aber bald von seinem Begleiter trennt und im Winkel nach

hinten abbiegend in die Haube der Vierhügelgegend gelangt, wo es bis

in Ganglien, die unter dem Aquaeductus Sylvii liegen, verfolgt werden

konnte. Das ist das Haubcnbündel des Corpus mammillare.
Wenn Sie Fig. 34 oder Fig. 37 betrachten, so scheint es, dass der

Thalamus auf der inneren Kapsel aufliegt. Weiter nach hinten hört

dies Verhältniss auf. Es schieben sich zwischen ihn und die Kapsel

mehrere kleine graue Ganglienmassen, in welche zahlreiche Faserzüge

1) Man vergleicbe auch Fig. :»((, wo die durch Präparation herstellbare Schlinge
zwischen den beiden Fornixtheilen im Corpus candicans sichtbar ist.
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aus dem Nucleus lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst

einstrahlen. Das hintere basale Thalamusgebiet, wo das geschieht, hat

den Namen Regio subtbalamica erhalten. Die Regio subthalamica

ist genauer erst durch die Untersuchungen von Luys, von Forel,

dann durch solche von Flechsig und von Wem icke bekannt ge-

worden. Doch sind wir noch weit von einem Verständniss der com-

plicirten Verhältnisse entfernt, welche auf dem kleinen Räume vorliegen,

wo sich Fasern so verschiedener Provenienz treffen, verschlingen und

kreuzen, wo graue Massen liegen, die zum Theil selbst wieder von

einem engen Netz sich kreuzender markhaltiger Fäserschen erfüllt sind.

Fig. 42 zeigt einige Details eines Schnittes durch diese Gegend.

Unter dem Thalamus ist ein rundliches Ganglion, der Nucleus ruber,
d er r 1 h e Kern
der Haube, nach

aussen von ihm ist

das fast linsenför-

mige Corpus sub-

thalamicum(Lu-
ys'scher Körper)
aufgetreten. Sie er-

innern sich jenes

als Haubenfaserung

bezeichneten Stab-

kranzbündels. Seine

Fasern gelangen aus

der Capsula interna

zum guten Theil in

die Gegend nach

aussen und oben

vom rothen Kern,

wo sie, einer Kapsel

ähnlich, ein Drittel

dieses Ganglions

umschliessen ; wei-

ter am rothen Kern

hinabziehend , bil-

den sie später einen

Fig. 42.

Regio subthalamica Tom 4 Wochen alten Kinde, Frontalschnitt.
vergl. Fig. 3!l, wo nur erst die Haubenbahn deutlich ist.

Man

Faserzug , welchen

wir als Schleife kennen lernen werden. In Fig. 40 ist dieser Verlauf

schematisch angedeutet. An der Spitze des Linsenkerns treten die

Fasern aus den Gliedern und aus der Schlinge zu einer dichten Masse
zusammen. Diese durchbricht (s. Fig. 40) die Kapsel in zahlreichen

Zügen und tritt in ein Geflecht ein, welches das Corpus subthalaraicum

eng umgiebt. Aus diesem gelangen die meisten Fa.sern in das Ganglion
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selbst hiiiciu, eine Auzubl aber, docb ist das mir nicbt ganz sicher,

gelani,^en direkt aus dem Nueleus lentil'onnis zu dem vorhin als Schleife

bezeichneten Bündel, also ohne in Beziehung zum Innern des Corpus

subthalamicum zu treten.

In den rothen Kern treten Fasern aus dem Thalamus oj)ticus. Nach
hinten vor dem vorgelegten Schnitt, Fig. 12, wird er viel dicker, nimmt
viel mehr vom Kaum
des Querschnittsbildes ein

(Fij Hinter und unter

dem Corpus subthalami-

cum liegt dicht über der

hier schon zum Fuss ge-

wordenen Faserung der

Capsula interna eine An-

häufung grau pigmeutirter

Zellen, die Substantia
nigra, ganz an dersel-

ben Stelle, wo in Fig. 42

noch Corpus subthalami-

cum angegeben ist. Von
der Regio subthalamica

an bis hinab zum Ende

des Mittelhirnes ist dies

dunkel rauchgrau gefärb-

te Ganglion immer über

dem Fuss nachweisbar.

Durch die Substantia

nigra wird die Faseruug,

welche aus dem Vorder-

und Zwischenhirn nach

abwärts zieht, in zwei

ihrer physiologischen Be-

deutung nach verschie-

dene Partien getheilt, in

den Fuss und in die

Haube. Den ersteren

haben wir im Eingang dieser Vorlesung bereits näher betrachtet und

auch später werden wir öfter auf ihn zurückkommen müssen, die letztere

enthält im hinteren Thalamusgebiet, von dem wir Jetzt sprechen, das

Pulvinar, den Nueleus ruber, das Corpus subthalamicum, die Faserung

aus dem Linsenkern und die Haubenstrahlung, soweit sie nicht schon

in der Linsenkernfaserung enthalten ist.

Wir sind jetzt bei der Betrachtung der Querschnittbilder in der Ge-

gend angekommen, welche in Fig. 13 durch die Linie ah angedeutet ist.

CcrcbciW"'-

Fig. 43.

Die Ventrikel von oben her geöffnet.
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Sie sehen, dass dicht hinter ihr das Mittelhirn, die Corpora

quadrigemina, beginnen. Die Thalami weichen dort auseinander,

zwischen ihnen nimmt das centrale Höhlengrau etwas zu und der mitt-

lere Ventrikel dadurch an Tiefe beträchtlich ab. Sein Boden, der bis-

lang nahe der Hirnbasis gelegen, wird nach oben von dieser verlegt

(s. auch den Längsschnitt Fig. 44).

Hinter dieser Stelle wird auf einmal wieder das Dach der Hirnblasen,

das, wie Sie sich erinnern, im Bereich des Thalamus kaum nachweisbar

war, deutlich. Der Ventrikel wird von oben her abgeschlossen durch dies

Dach, das von jetzt an bis hinab zum Rückenmark nicht mehr schwindet.

Cenbellum

Hypoph/si

^t.EisBnbatV^

Fig:. 44.

Sagittalschnitt durch das Zwisclienhirn und die hinter ihm liegenden Gebilde, genau in der Mittel-
linie. Die Verlaufsrichtung einer Anzahl Stabkranzfasern ist durch Linien angedeutet.

Im vordersten Theil dieses Daches liegen die Fasern der Com-
missura posterior, dicht hinter derselben die Vierhügel. Der ver-

engte Ventrikel, welcher jetzt unter dem Dach einherzieht, hat auf der

Strecke, wo er dem Mittelhirn angehört, den Namen Aquaeductus
Sylvii erhalten. Der Eingang zum Aquaeductus liegt dicht unter der

Commissura posterior. Er ist überall von centralem Höhlengrau um-

geben. Ueber dem Hinterhirn erweitert sich der Kanal wieder, dort

heisst er Ventriculus quartus. Sein Boden wird von der Eauten-

grube, sein Dach vom Kleinhirn gebildet.



Der Stilbkranz, das Corpus siriiitiiiu. der Tlialuiuiis und diu Kcgiu sidjtlialaniita. 55

Wollen Sie an Vh^. 11, einem Saj^ittulsclinitt dureli das Gehirn, das

Anftreteii des Mittelliirndaelies, der vorstehenden Sehildcrung folgend,

studiren.

Noch mit wenii;en Worten sei der Glandnla i)inealis (Zirbelj

gedacht, die mit ihren an der lunentläche des Thalamus verlaufenden

Stielen einen Rest des Zw^ischenhirudaches darstellt (s. Fig. 1). Die

Zirbel enthält fast keine nervösen Kiemente. Sie besteht wesentlich aus

zum Theil hohlen Epithelsehläuehen, die durch Wucherung der primären

Ausstülpung entstanden sind. Die Stiele, Pedunculi glandulae
piuealis, enthalten markhaltige Fasern und reichen nach vorn bis an

das Ganglion habenulae des Thalamus.

Die Zirbel enthält ausser den Schläuchen und reichlichen Gefässen

noch den Hirusand, kleine Concremente von geschichtetem Bau, die

wesentlich aus Kalksalzen und geringer organischer Grundlage bestehen.

Ueber die Lage der Glandula pinealis am hinteren Thalamuseude,

zwischen den Vierhügeln, orientirt Sie Figur 43.

Wir haben bislang noch keine Gelegenheit genommen, die Hirn-

basis eingehender zu betrachten. Jetzt, wo uns die Herkunft mehrerer

dort liegender Gebilde bekannt ist, mag es an der Zeit sein, ein Ge-

hirn mit der Basis nach oben gekehrt sauber von der Pia und den Ge-

fässen zu befreien und das Präparat zu studiren.

Die nachfolgende Abbildung, welche die Hirnbasis darstellt, kann

als Wegweiser dienen. Zunächst sehen Sie aus der Masse des Grosshirns

die Hirnschenkel hervortreten. Dicht vor ihnen, in dem ßaume, der

hier zum grössten Theil vom Sehnerv verdeckt ist, liegt die Substantia

innominata, welche die Linsenkernschlinge und den unteren Thalamus-

stiel enthält. Früher demonstrirte Frontalschnitte haben Sie belehrt,

dass die weisse hier sichtbare Masse, der Fuss, die direkte Fortsetzung

von Fasern der inneren Kapsel ist. Nach kurzem Verlaufe wird der

Hirnschenkel bedeckt von dicken Fasermassen, welche quer über ihn

hin von einer Kleinhirnhälfte zur anderen zu ziehen scheinen. Diese

werden als Brückenfasern, Fibrae pontis, bezeichnet. Jenseits

der Brücke tritt ein Theil der im Hirnschenkelfuss enthaltenen Fasern als

Pyramiden wieder zu Tage, ein anderer Theil hat in Ganglien, welche

zwischen die Brückeufasern eingesprengt sind, sein Ende gefunden.

Die graue Substanz zwischen den Hirnschenkeln heisst Substantia
perforata posterior. Sie grenzt innen an die Regio subthalamica.

Vor ihr liegen die Corpora mammillaria, jene beiden rundlichen

Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die-

selben, zu denen das Viq' d'Azyr'sche Bündel aus dem Thalamus gelangt,

dieselben, aus denen der aufsteigende Fornix zu entspringen scheint.

Vor den Corpora mammillaria wölbt sich der Boden des mittleren

Ventrikels, welcher hier als Tuber cinereum bezeichnet wird, nach

unten vor, so dass ein Trichter entsteht, dessen Lumen nur die Fort-



Fünfte Vorlesung.

Setzung des Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters,

des Infundibulum, hängt die Hypophysis.')

Fi^. 45.
Die Basis. des Gehirns; der linke Lobus teinporalis z.JXh. durchsichtig gedacht, um den gauzeu

Verlauf des Tractus opticus erkennen zu lassen.

Jnfundibulu in

1) Die Hypophysis, ein etwa kirschgrosser'Anhang der.Hirnbasis, besteht zunächst

aus der Fortsetzung des Ventrikelbodens (Lobus

infundibuli), welche wesentlich bindegewebiger

Natur ist. Vor diesem liegt der Haupttheil der

Hypophyse, ein aus Epithelschläucheu gebil-

deter Knäuel, welcher fest mit dem Lobus in-

fundibuli verwachsen ist und, wie Sie wissen,

aus der Rachenschleimhaut stammt. Bei den

Wirbelthieren, die nicht Säuger sind, ist dieser

Epitheltheil der Hypophyse gar nicht mit dem
Lobus infundibuli verwachsen.

Hypophysis,

Lohns i.nfLi,ndtbuU

Fig. 46.
Die Hypophysis (nach Schwalbe) von

hinten gesehen.
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lii weitem Bogen um das Infuiulibuluni und ül)c'r diu Hiriiscbenkel

wog ziehen in dor Hichtung nach dem Tulvinar des Thahuiius die

Tr II et US optici. Hcidorseits, durch (h'ii Lohus tenij)orali.s vcnlcckt,

krllmnien sie sich um den Ursprung der Ilirnschenkel nach oben aussen

zum Corpus genicuhituni hitcrale und dem Pulvinar hinauf.

Vorn vor dem lufuudibuluni vereinigen sie sieh zu dem Chiasma,
aus dem nach Kreuzung eines Theiles ihrer Blindel und nach dem Aus-

tausch von Commissurenfasern die Nervi optici hervorgehen.

Vor den Tractus, nach aussen vom Chiasma, liegt dicht unter dem
vorderen Theil des Corpus striatum die Substantia perforata an-

terior, eine graue, von zahlreichen Piagefässen durchbrochene Masse.

Das kleine, von den Ursprungsfäden und dem untersten Theil des Stam-

mes des Nervus olfactorius überzogene Rindeugebiet am Stirnlappen,

vor der Substantia perforata anterior, heisst Tuber olfacto-

rium. Es bildet mit dem Tractus olfactorius und dessen vorderer

Anschwellung, dem Bulbus olfactorius, den unbedeutenden Rest eines

bei Thieren mächtig entwickelten Hirntheiles, des Lobus olfactorius.

Die Fasern der Riechnerven stammen zum Theil aus der grauen Sub-

stanz des Tuber und der Substantia perf. aut., zum Theil vielleicht auch

aus der Commissura anterior (s. Fig. 29 und S. 38).

Die graue Platte zwischen beiden Ursprungsstellen der Riechnerven

setzt sich nach vorn ganz direkt in das Balkenknic fort. Sie hatte in

der Embryoualzeit eine relativ grössere Ausdehnung; zur Zeit als die

Vorderhirnblase noch nicht so tief durch den primären Längsspalt ein-

geschnitten war, krümmte sie sich noch nicht hinauf zum Balken; das

ganze Vorderhirn schien auf ihr zu ruhen, schien von ihr an der Basis

geschlossen zu werden. So hat sie den Namen embryonale Schluss-

platte erhalten. In Figur G und 7 ist ihr Frontalschnitt unter der

Anlage des Corpus striatum wohl zu sehen. Jetzt ist sie nur noch eine

kleine graue, wenig gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der

Grosshirnbasis liegt.

Die Sehhügel liegen so nahe überall der inneren Kapsel auf, dass nur

selten Erkrankungen zur Beobaclitung kommen, welche nur die Thalami
bctreflen, und auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wie viel von den
auftretenden Erscheinungen darauf zu beziehen ist, dass indirekt die benach-

barten Fasern der Kapsel in ihren Functionen gestört wurden. Deshalb ist

CS noch nicht möglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche
von einer SeldiUgelerkrankung erzeugt werden. Nach Mcynert werden
dabei die Innervationsgefiihle der oberen Extremitäten gestört. Dadurch
sollen Wahnideen über die Haltung dieser Glieder und aus diesen wieder
Zwangsstellungen entstehen. Motorische Lähmung wird wahrscheinlich niclit

durch Sehhügelzerstörung erzeugt, ebensowenig sensible. Sehstörungen in

Form der liomonymen lateralen Ilemianopie, vielleicht auch der gekreuzten
Amblyopie, wurden wiederholt beobachtet. Ebenso wurden bei Sehhiigel-

erkrankungt'ii niclit so ganz selten die Symptome der llemicliorea, der Atlie-

tose, des halbseitigen Zitterns gesehen. Doch sind diese letzteren auch schon
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bei Herden an anderen Stellen des Gehirns und sogar in Fällen beobachtet

worden, wo gar kein pathologischer Befund nachgewiesen werden konnte.

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei

Erkrankung des Corpus striatum festzustellen. Was bislang als solclic be-

schrieben wurde (Hemiplegie z. B.) kann ebensowohl durch Mitbethciligung

der nahen Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung

beider Putamina bekannt, der ohne ein darauf zu deutendes Symptom verlief.

Wenn eine Afiectiou lediglich die Hirnbasis vor der Pons betrilft, werden
die Symptome, welche durch Reizung oder Lähmung der dort liegenden

Nerven erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu
können sich noch, wenn die Hirnscheukel mit betroffen werden, Motilitäts-

und Seusibilitätsstörungen in den Extremitäten einstellen; eine genaue Ana-

lyse der betroflfenen Partien führt oft zu recht scharfer Diagnose.

Sechste Vorlesung.

Die Eegio subthalamica, die Yierliügelgegend und der

Opticusursprung.

M. H.! Wir haben in der letzten Vorlesung die Verfolgung der

Hirnfasern nach abwärts für kurze Zeit unterbrochen, um die Gebilde

der Gehirnbasis etwas näher kennen zu lernen. Lassen Sie uns aber

da wieder anknüpfen, wo wir abbrachen.

Wir hatten Folgendes constatirt: In der Gegend des hinteren Tha-

lamusgebietes etwa treten die Züge der inneren Kapsel, soweit sie nicht

im Thalamus geblieben oder sich in den unter ihm liegenden Ganglien

verloren haben, frei an der Hirnbasis, wo sie den Fuss des Hirnschenkels

bilden, hervor. Ueber dem Thalamus sind neu aufgetreten der Nucleus

ruber und das Corpus subthalamicum. Aus der inneren Kapsel tritt an

diesen dorsal vorbei ein direkter Zug der Haubeustrahlung, ein anderer

hat erst den Nucleus lentiformis passirt und ist dann in Beziehung zu den

Ganglien getreten, indem er um dahin zu gelangen die Capsula interna

durchbrach. Der erste Zug empfängt aussen oben vom rothen Kern

einen Zuwachs aus dem zweiten Zug(?), also aus der Linsenkernfaserung.

Beide zusammen heissen von jetzt an „obere Schleife" und können weit

hinab bis in das Rückenmark hinein verfolgt werden.

Es ist noch nicht ganz sicher, dass die obere Schleife nur aus der

Haubenfaserung und dem Corpus striatum, besonders aus der Linsenkeru-

schlinge stammt. Bei Früchten aus dem siebenten Monat ist sie bereits sehr

deutlich und markhaltig. Der Thalamus enthält zu dieser Zeit ausser dem
Viq' d'Azyr'schen Bündel keine markhaltigen Fasern, die Capsula interna

nur die Haubenstrahlung.

Aus dem Thalamus treten Fasern, Lamiuae medulläres Tha-

lami, zum rothen Kern, andere gehen zum Corpus subthalamicum.

Zwischen dem Hirnschenkelfuss und all diesen Fasern und Ganglien,
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(U'ien CesuniintliL'it die Haube bildet, ist hinter dem Corjius Kiibthala-

luii'Uiu die Substantia iii^ra aul'j^e treten. Wie sich der Ventrikel zum

Atjuaeduetus verengt, wurde auch bereits geschildert.
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Unter dem Aquaeductus ziehen nun die Gebilde der Haube und die

Fasern des Kusses weiter nach hinten. Ueber ihnen liegt, was aus dem
Dach des Mittelhirns hervorging, die Corpora quadrigemina. Die
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folgende Abbildung zeigt die Vierbügel von oben geseben. Sie liegen

auf den Hirnscbenkeln etwas zwischen die Thalami hineingeschoben.

Hinter ihnen kommt jederseits ein starker Faserzug aus der Tiefe, der

sich in das Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindearm oder vordere
Kleinhirnschenkel. Auf Figur 41 sehen Sie denselben aus dem
rothen Kern, der ja unter dem Thalamus und den Vierhügeln in der

VenirtculiLS
lertius.

\

Zmlschenhtrn

Mittelhirn.

Hinierhtrrt

Striae aeust ^^

Corp.resbifc \\ \ -^^mm i

AI* ^^ \T f!

BittcJearm.

HüekeriTTuxrk

.

AEisp.nnar,^.

Fig. 48.

Die Gehirutlieile vom Thalamus bis zum Rückenmark (der „Hirnstamm"). Das Cerebellum
gespalten und links abgetragen.

Haube liegt, entspringen. Hinter den Vierhügeln tritt er aus der Haube

heraus an die Oberfläche.

Die Vierhtigel (Corpora quadrigemina) bilden Ursprungs-

stätten des Tr actus opticus. Der vordere erhält, wie der Thala-

mus, Fasern aus dem Rindengebiet des Hinterhauptlappens, welche

in der Sehstrahlung zur inneren Capsel verlaufen und von da als vor-
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derer Vierli iii^elarin /u ihm aurstf'i:;en. In ebon diesem Arm ver-

laiilVn nacli al)\värts die Fasen» ziini Traetus selbst.

Der vordere VierhUfi;elarm, weleher also aus Fasern von der llinde

und aus solchen /um Traetus zusanimen^^csetzt ist, tritt nur /um Theil

in das Vierhli^ad^anglion ein, zum anderen Theil überzieht er dessen

graue Oberfläche (Stratum zonale). Der hintere VierhUgel steht

zwar direkt und durch das Corpus geniculatum mediale mit dem

Traetus oi)ticus in Verbindung, es ist aber fraglich ob er Fasern ent-

hält, die zum Sehacte selbst benutzt w^erden. Sein Arm stammt aus

dem Corpus geniculatum mediale und aus einer bisher noch nicht er-

>^
^^

Fig. 49.
Th;iIainuH nnd Corpora quadrigemina von der Seite gesehen. Das Vorderliirn da abgetrennt, wo
seine KUibkranv-fasern in die Capsula interna treten. Scliematiscli ist das Verlialten der Seh-
strahlung zum hinteren Theil der Kapsel und zu den Ursprungsatellen dos Opticus angedeutet.

wähnten Quercommissur (Gudden'sche Commissur), welche mit dem
Traetus opticus zum hinteren Winkel des Chiasma gelangt.

Von der Seite her ist die Lage der Vierhligelarme zu den Ganglien

und zum Traetus opticus ganz deutlich, ebenso die Lage der Corpora

geniculata, des C. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt und

C. g. laterale, welches zwischen Pulvinar und Traetus o])ticu8 ein-

geschaltet zu sein scheint und dessen schon bei Besprechung des Tha-

lamus gedacht wurde. Aus beiden kleinen Ganglien bekommt der
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Tractus opticus Fasern , ausserdem solche aus dem Pulvinar Thalami,

aus anderen Theilen des Thalamus und. von dessen Stratum zonale.

Die Opticusfasern aus den vorderen Vierhügeln wurden vorhin erwähnt.

Sie verlaufen wohl zum grössten Theil im Arm des vorderen Hügels.

Ausserdem bezieht der Nerv Wurzelfasern aus der Gegend des Corpus

subthalamicum und aus der grauen Substanz in der Gegend des In-

fundibulum.

Da es nicht ganz leicht ist, sich ein Bild von den verschiedenen

Ursprungsstätten des Tractus opticus zu machen, so habe ich versucht,

Ihnen in Anlehnung an Zeichnungen und Angaben von J. Still ing

Chiasma

Fig. 50.

Abfasoningspräparat der Selinerveiiurspiüiige, zum Theil schematisiit, zeigt die Viorhügel, den
Thalamus und die Corpora i^eniculata von hinten gediehen. Die ilirnschenkel, welclie durch-
schnitten sind, werden im Bogen von den Tractus optici umzogen. Diese vereinigen sich vorn
zum Chiasma. Das letztere ist genau nach einem Abfaserungspräparat von Stilling copirt.

ein Schema der wichtigsten hier in Betracht kommenden Verhältnisse

vorzulegen. Wollen Sie ausserdem Fig. 57 vergleichen.

In der linken Hälfte des Schemas sehen Sie eine noch nicht er-

wähnte Wurzel des Opticus. Sie tritt in den Hirnschenkel, wo sie

nach abwärts zur Brücke, zum Theil auch zu den Oliven gelangen soll,

ein Theil von ihr wendet sich im Bindearm dem Kleinhirn zu, ein

anderer tritt zum Kern des Oculomotorius. Dieser letztere Zug

enthält höchst wahrscheinlich die Fasern, durch die bei Lichteinfall (Op-

ticusbahn) Pupillenverengerung (Oculomotoriusbahn) zu Stande kommt.



Die Re^io sulitlialainica, die Vierliügi'Igegeml iiiitl der Ojilicusiirsijruiif 03

Für einen Theil der hier genannten Ursprunj^sstätten des Opticus

ist der Ziisaninienhan«!; n)it der Kinde des Oeci])ito-Teniporalgel)ietes

anfi^efunden. Die betretVendcn Fasern bilden die Schstrahlung,
welche vom Hinteriianptlappen zum hintersten Theil der inneren Kapsel

j;elangt und von da in den Thalamus und den vorderen Vierhli^^elarm

verfolgt wurde. So ganz sielier ist das aber doch noch nicht. Gerade

in der Gegend, welche hier in IJetracht kommt, vermengen sich so

vielerlei Fasern, dass irrthümer nur allzuleicht möglich sind. Eines

ist sicher, dass nämlich bei zerstörenden Krankheitsherden im Hinter-

hauptlap])en und im hintersten Theil der inneren Kapsel ganz ähnliche

Sehstörungen auftreten, wie wenn der Sehnerventractus der betrelTeuden

Seite gelitten hätte. Es fällt die äussere Gesichtsfeldhälfte des gleich-

seitigen und die innere des entgegengesetzten Auges aus.

Lassen Sie uns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas über die

Vierhügelgegend orientirt sind, einen Schnitt betrachten, der etwa 5 mm
hinter dem auf Figur 17 abgebildeten angelegt ist, der also das vordere

<^es l'ier/w(jfffsi

1 Haube.

J^ OCulOT

Corpus qenic. lai

Suhsiantia uiijra

.

Fig. 51.

Querschnitt durch die vorderen Vierhüt'el (schematisirt).

Vierhügelpaar durchschneidet, unter ihm durch die Gebilde der Haube
geht und schliesslich die Hirnscheukel durchtrennt.

Orientiren wir uns nach dem bereits Bekannten. Beiderseits aussen

liegt das Pulvinar Thalami, aus dem der Sehnerv zu kommen scheint.

Das Corpus geniculatum laterale ist in seinen Verlauf wie eingeschaltet.

Er bekommt einen, namentlich links deutlichen, Zuzug aus dem vor-

deren Vierhügelarme, über dem Sie das vom Schnitt getroffene Corpus
geniculatum mediale erkennen.
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Unter dem Palvinar kommt der Hirnschenkelfuss aus der Tiefe.

In ihm sind an dieser Stelle die folgenden Züge noch enthalten:

1. Die Fasern aus der motorischen Region der Rinde, die wir im Stab-

kranz und der Capsula interna als Pyramidenbahn kennen gelernt

haben. Sie liegen, etwas dunkler schattirt, nahe der Mitte. 2. Die

Fasern aus dem Stirnhirn zur Brücke, nach innen von der Pyramiden-

bahn gelegen. 3. Die Fasern aus dem Schläfen- und Hinterhauptlappen

zur Brücke. Sie sind nach aussen von der Pyramidenbahn gelegen.

Ueber diesen drei Theilen des Hirnscheukelfusses, von denen die erste,

die Pyramidenbahn, zuerst markhaltig wird, liegen Fasern, wahrschein-

lich aus dem Corpus striatum (bei I), die nicht eingezeichnet sind (vgl.

Figur 38) und dann folgt die Substantia nigra, eine Anhäufung von

feinen Nervenfäserchen und Ganglienzellen noch ganz unbekannter Be-

deutung. Nach aussen von ihr (etwa bei // der Figur 51) liegt noch

ein kleines bislang meines Wissens noch nicht beschriebenes Ganglion.

In der Haube fallen Ihnen zunächst die beiden grossen runden

grauen Querschnitte auf, sie gehören den rothen Kernen an (vgl. Fig. 47);

das Corpus subthalamicum, welches auf dem Fig. 42 abgebildeten Schnitt

neben ihnen lag, ist in dieser Höhe verschwunden.

Der rothe Kern, in den Fasern aus dem Thalamus und aus der

Haubenstrahlung gelangen, ist unter den Vierhügelu schon reich an

markhaltigen Fasern. Diese ziehen unter

den hinteren Vierhügeln nach der Mittel-

linie und kreuzen sich da mit denen der

anderen Seite. Sie gehören dem Binde-

arm oder oberen Kleinhirnscheukel an;

die Kreuzung heisst Bindearm kr eu-

zung. Auf der Figur 52 ist sie sehr

deutlich. Noch weiter hinten bilden die

gekreuzten Bindearme bereits dicke nach

aussen vom rothen Kern liegende Bün-

del, die dann immer weiter nach aussen

rücken und schliesslich an die äussere

Oberfläche gelangen. Von da ziehen sie

rückwärts zum Kleinhirn, wie es in

Figur 48 zu sehen ist.

Ein fast horizontal durch den Thalamus, die Vierhügel und das

Kleinhirn gelegter Schnitt, der dem Verlauf der Bindearme folgt, würde

etwa in der Weise der Fig. 53 die Beziehungen zwischen Thalamus, Nu-

cleus ruber, Haubenstrahlung, Bindearm und Cerebellum erkennen lassen.

Im Kleinhirn tritt der Bindearm in das Corpus dentatum. Er ent-

hält ausser Fasern aus dem rothen Kern (Haubenstrahlung und Thala-

musbündelj auch direkte Fasern zum Opticus, dann vielleicht Fasern

aus der Schleife.

Q

Fig. 52.

Anfang der Brücke, Neugeliorener,
Hämatoxylinfärtung. Kreuzung der

Bindeanne.
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Nach aussen vom r(»tlien Kern lie^4, in Fi^ur .')! ein dickes Bündel

schräg abgeschnittener Fasern, die unter den Vierhligeln hervor/Aikommen

scheinen. Sie ziehen nach abwärts in die Gegend über der Substantia

nigra. Diese Fasern entstammen zum grossen Thcil dem Ueberzug der

Vierhllgel, dann einer kleinen Ganglienzellenanhäufung, welche unter

dieser liegt. Man bezeichnet dieselben als untere Schleife. Die obere

Schleife, welche zum grossen Theil aus der Haubenstrahlung, resp.

der Linsenkernschliuge stammt, liegt in den Schnittebenen, die wir

eben besprechen, etwas nach aussen und unten vom rothen Kern als

geschlossenes Bün-

del von Querschnit-

ten. Innen und aus-

sen von ihr legen

sich die Fasern der

unteren Schleife ihr

an. So entsteht eine

breite Schicht von

Querschnitten direkt

neben der Substan-

tia nigra, die als

Schleifenschicht

bezeichnet wird ')•

Die Schleifenschicht

enthält also zwei

Elemente, die obere

und untere Schleife.

Oben wurde gesagt,

dass die Herkunft

der oberen Schleife

noch nicht ganz be-

friedigend aufge-

klärt ist. Auch für

die untere Schleife

gilt das. Noch ist

nicht für alle ihre Fasern nachgewiesen, aus welchen Elementen sie

stammen. Die untere Schleife bekommt schon früh, etwa in der

2(». Fötalwoche ihr Mark, doch nur in einem Theil ihre Bündel, die

obere etwa in der 'M). Woche. Die letztere kann in der Fötalzeit nicht

höher als bis unter die Vierhügel verfolgt werden, wo eine Anzahl

kleiner Ganglienzellen an ihrem Endpunkte getroffen wird, die man
als oberen Schleifenkern bezeichnen könnte.

Die Schleifenschicht kann nach abwärts bis in die Hinterstränge

1) In der Bezeichnung der Schleifenabschnitte differiren die Autoren sehr.

Rdin^^er, Nervöse Centralorgane. 5

Fig. 53.

Schematiscli gehaltener Horizontalschnitt durch die Bindearmkreuzung
nnd ihre Umgebung.
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des Kückenmarkes mit grosser Sicherheit verfolgt werden. Auf allen

Querschnitten durch Mittelhirn und Brücke liegt sie als Band von

Nervenfasern über der Fussfaserung. In der Medulla oblongata rückt

sie dicht an die Mittellinie und breitet sich mehr von hinten nach vorn

aus. Dort beginnt sie ihre Fasern über die Mittellinie hinaus als

Fibrae arcuatae in die Hinterstränge der entgegengesetzten Seite zu

senden. Wenigstens gilt das für den Theil, welcher im 7. Fötalmonat

markhaltig ist. Diese von vielen bisherigen Darstellungen wesentlich

abweichende Schilderung soll in der Vorlesung über die Medulla ob-

longata ihre nähere auf die Daten der Entwicklungsgeschichte gestützte

d„ ,11 Corpifü ifenic. med.

Pulvinar.

4 , -"^r^.:!
< Hiiuhe.

^. octdowot.

: RoÜier

; Kern

Corpusßenic. hi!

Suhstaniia nicjra

.

//in (eres hätigsbiitniel
.

Fig:. 54.

Schnitt durch die vorderen Vierhügel.

Begründung erfahren. Nehmen Sie einstweilen an, dass wir es in der

Schleifenschicht unter Anderem mit der direkten Fortsetzung der sen-

sibeln Fasern des Rückenmarkes zu thun haben.

Der Raum, welcher über der Schleifenschicht, zwischen der Faseruug

der unteren Schleife und dem rothen Kern liegt, ist von einzelnen

Bündelchen längsverlaufender Fäserchen erfüllt, zwischen denen, beim

Erwachsenen wenigstens, kleine Ganglienzellen hier und da liegen, die

ihre Ausläufer senkrecht auf die Richtung der Längsfasern aussenden ').

So entsteht ein etwas netzförmiges Bild. Die Gesammtheit dieser Fasern

1) Die Längsfaseru der Substantia reticularis sollen zum Theil aus dem Thala-

mus stammen, den sie diu'ch die Commissura posterior verlassen haben. Doch, ist das

hach Befunden an Embryonen wenig wahrscheinlich. Zum Bilde der Querfaserung

trägt in der Region der unteren Vierhügel die Bindearmkreuzung, in der Region der

oberen die Faserung der Commissura posterior viel bei.
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wird daher als Substautia reticularis bezeichnet, lieber Aussehen

uud Ausdehnung; der Substautia reticularis orientirt Sie Fif;ur .')*.). Es

ist wahrscheinlich, dass in derselben, unter anderen, Fasern zu den

Kernen der Gehirnnerven verlaufen. Die Längsfasern werden fast

gleichzeitig mit der untern Schleife markhaltig.

In der Höhe der vorderen Vierhiigel, ja noch etwas weiter nach

vorn, treten nach aussen vom centralen Höhlengrau, das den

Aquaeductus Sylvii umgiebt, Ganglienzellen auf, welche einem Hirn-

nerveu, dem Nervus oculomotorius, Ursprung geben. Der Oculomo-
toriuskern wird weiter hinten noch etwas stärker. Er sendet seine

Fasern durch die Haube und den Fuss nach der Vorderseite des Ge-

hirns, wo sie als dicke Bündel geeint austreten. Vergl. Fig. 107.

Der Oculomotoriuskern liegt ventral vom Aquaeductus Sylvii, also

in dessen Bodentheil. Wir werden in der Folge, wenn wir in der

Betrachtung der Haubengegend allmälig abwärts schreiten, den Kernen

fost aller übrigen Hirnnerven in dieser Bodenregion begegnen.

Der Kern des Oculomotorius besteht aus mindestens fünf Ganglieuzellen-

gruppen, die, nur zum Tliell unter sich verbunden, Alle Fasern zum Nerv
senden.

Aus jedem Hirnnervenkerne entspringt der betreffende Nerv

direkt, zu jedem treten Fasern aus höher oben liegenden Hirntheilen,

welche von der entgegengesetzten Seite kommen und sich in der Mittel-

linie kreuzen, ehe sie in den Kern eintreten. Klinische Erfahrungen

sprechen dafür, dass der obere Theil der Hirnnervenbahn, derjenige

vor dem Kern, bis in die Grosshirnrinde zieht. Wenigstens ist das für

den Facialis, den Glossopharyngeus , Accessorius, Hypoglossus und

Trigeminus sehr wahrscheinlich. Die Fasern der drei erst genannten

Nerven liegen nahe dem Knie der inneren Kapsel, in deren hinterem

Schenkel (Fig. 35), die cerebralen Fasern für den Trigeminus sind im

hintersten Theil der Kapsel zu suchen. Läsionen dort können gekreuzte

Trigeminusanästhesie erzeugen.

Sie werden, meine Herren, viele pathologische Erscheinungen von Seiten

des Nervensystems besser verstehen, wenn Sie einstweilen das umstehende

einfache Schema einer Innervationsbalm acceptireu. Jeder periphere Nerv,

zunäclist gilt das nur für die motorischen, endet im Centralorgan in einem
Kern. Nerv und Kern bilden das erste Glied der Bahn; zu dem Kern ge-

langt aus der Kinde des Vorderhirns ein Stabkranzzug als das zweite Glied

der Kette: Nerv, Kern — Stabkranz, Kinde.

Wenn nur das erste Glied intact ist, können die betreffenden Muskeln
noch durch elektrische, mechanische, rcflectorische Keize, bei Thieren auch
bis zu einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht

werden ; wird Nerv oder Kern zerstört, so ist absolute Lähmung da. Zur
vollen Möglichkeit des bcwussten Wollens aber bedarf es der Intactheit des

zweiten Gliedes; ja bei dem hoch ausgebildeten Gehirn des Menschen ist

überhaupt, wenn das zweite Glied unterbrochen ist, kein Bewegen durch

den Willen mehr möglich. Wenn Jemand durch Schlagtiuss eine Zerreissung
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der Capsula interna bekommt, so sind die Muskeln der gekreuzten Körper-

hälfte nicht eigentlich gelähmt; sie können nur nicht mehr durch den Willen,

wohl aber durch andere Reize zur Contraction gebraclit werden. Anders ist

es, wenn, bei der spinalen Kinderlähmung z. B., ein Nervenkern selbst zu

Grunde geht; dann haben wir eine echte Lähmung, welche, meist irreparabel,

zu Atrophie führt und bei der reflectorische und andere Reize wenig ver-

mögen. Es sind eben die tieferen Centren, das erste Glied, von viel grösserer

Wichtigkeit als die höheren, welche im zweiten Glied liegen. Ein Frosch,

dem man die Hemisphären genommen, ein Hund, dem grosse Stücke der

Rinde fehlen, lebt und bewegt sich ziemlich gut, da er noch die tieferen

Centren besitzt. Auch bei dem Menschen ist es ein grosser Unterschied in

Bezug auf die Aussicht auf Wiederherstellung der Function, ob die Gross-

der iubit

Figr. 55.

Schema der InnerTationsbalin von der Hirnrinde bis zu den (motorisclien) Hirnnerven.

liirnbahn oder eine tiefere Stelle des Innervationsweges unterbrochen ist.

Das Schema Fig. 55 sucht die wichtigsten Züge zu den Kernen der

Hirnnerven wiederzugeben. Ausser der eben erwähnten centralen Bahn, dem
Kern und der peripheren Bahn sehen Sie in demselben noch Linien aufge-

nommen, welche den Nervenkern mit tiefer liegenden Kernen anderer Nerven
verbinden, ausserdem solche, welche aus einem Kern kommen, aber erst

durch den Nerv der entgegenliegenden Seite das Centralorgan verlassen.

Ganz weggelassen, weil noch zu unsicher, sind die Beziehungen des centralen

Hirnnervenantheils zum Thalamus und zum Cerebellum.

Die Kerne der Augenmuskelnerven (und des Facialis?) sind unter

sieh durch beiderseits von der Mittellinie länas verlaufende Bündel ver-
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Vcnlr J

/ Aquaeductus, jt _^^ ^..^-

'''^nyyfrffi'w.«.'»'«*^'^-^

j^-rt

Ht'nf.länßsbünJeL

biiudeii. Die betreft'eiiden Fasern veiluiifeu nach vorn und aussen vom
A(inaodncte und lieisscn in ihrer Gesaninitlieit Fascicuhis lonj^itu-

dinalis posterior, hinteres Län^shündel. Der fast dreieckige

Querschnitt dieses Bündels fällt an allen Schnitten von den VierhUgeln

i)is fast zum unteren Ende der Brücke dicht unter dem Boden des Ven-

trikels auf (Fig. T)'.! links). Da auf der ganzen Länge seines Verlaufes, wie

man an Embryonen aus dem 6.—7. Monat, wo nur wenige andere Fasern

niarkhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm zu dun Nervenkernen ab-

gehen, da auch sein

unteres Ende viel wei-

ter hinab ragt als der

Abduceuskern, so ist

es wahrscheinlich, dass

das hintere Längsbün-

del ausser den Verbin-

dungen der Augenmus-

kelnerven unter ein-

ander, auch noch Züge

für andere Hirunerven

enthält.

Das obere Ende des

hinteren LängsbUndels

liegt an der Grenze von

Vierhügelregion und

Regio subthalamica, da

wo die ersten Zellen

des Oculomotoriuskcr-

nes auftreten. Der bei-

stehende Längsschnitt liefert den Beleg dazu.')

Zwischen beiden hinteren Längsbündeln soll im Bereich der hin-

teren Vierhügel ein Faseraustausch stattfinden, durch den Oculomotorius

und Trochlearis der einen Seite mit dem Abducens der anderen Seite

verbunden werden.

Die zahlreichen Fasersysteme, welche in der Vierhügelgegend

verlaufen, werden in ihren Abgrenzungen zu einander nur dann ganz

klar, wenn man die Entwicklung ihrer Markscheidenbildung studirt.

Ich möchte daher, meine Herren, diese Vorlesung nicht schliessen, ohne

Ihnen ein diesbezügliches Präparat demonstrirt zu haben.

Sie sehen in Figur 57 einen Schnitt durch die vorderen Vierhügel,

dicht an der hinteren Commissur von einem im 9. Fötalmonat gebo-

1 1 So nimmt es auch Flechsig an. Mir ist es nie gelungen, das Bündel weiter

hinauf zu verfolgen. Entscheidend sind Serienschnitte in longitudinalcr Richtung,

die mit Hämatoxylin gefärbt sind, wie deren einer oben abgebildet ist. Es werden

übrigens nicht alle Fasern des hinteren Längsbündels zu gleicher Zeit markhaltig.

Fig. 56.

Längsschnitt durch die Vierhügelgegend eines menschlichen Fötus
von "iS Wochen; nahe der Medianlinie. Die Aussenwand des Aquae-
ductus 7,um Theil getroffen. Endigung des hinteren Längshündels im
Oculomotoriuskern. Alle markhaltigen Fasern durch Hämatoxylin ge-

färbt.
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renen Kinde. Alle zu dieser Zeit markhaltigen Fasern sind durch

Hämatoxylin geschwärzt.

An den eingeschriebenen Bezeichnungen orientiren Sie sich leicht.

Noch nicht näher er-

wähnt ist das kleine

Bündel im Kreis ste-

henderQuerschnitte,

das zwischen bei-

den rothen Kernen

liegt und mit b be-

zeichnet ist. Es

stammt aus dem
Ganglion habenulae

Thalami und zieht

von dort nach rück-

wärts zu einem klei-

nen zwischen den

Hirnschenkeln lie-

genden Ganglion,

dem Ganglion in-

terpedunculare.
Dort kreuzt es sich vor seinem Eintritt in das Ganglion mit dem ana-

logen Bündel der anderen Seite. Es heisst Fasciculus retro-

Frontalschnitt durch die vorderen Vierhügel einer Frucht aus dem
neunten Monate.

Fig. 58.
Schema eines Längsschnittes durch den Thalamus und die Vierhügel.

flexus oder Meynert'sches Bündel. Sein Verlauf wird am besten aus

Figur 58 klar.

Sie sehen an dem Schnitt von Figur 57 eine Menge Fasern aus der

Schleife aussen um den rothen Kern in die Gegend über der Substantia

nigra ziehen. Im Fuss ist im 9. Monate nur ein kleines innen liegendes
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Biliuk'Kheii, das auf diT Zciclimuif,' iiiclit anpcf^ehcn ist, inarklialti^'; vn

soll aus der Liiisi-iiktTiisililinp' staiuiiuii und K|iätcr in die SchlcilV
tioton. Auf Fi-^ur .'»'.t ist i-s einj^c/A'iclinft.

Corpus paad,
l'^«^:

N
Hohl&nqrau * \

\ \ V

. %H\- : t>.
^

>\

Fiff. 59.

Schnitt durch die VinrhüKclKccend. t'ninbiniit nach I'rapuraten »us vor.icbiedeDan Kntwicklani^iutadiaB

der MarktchctiltnhiMiint;. lI.iiii,it<i\ylinfÄrburij;. Vertjl. Teil S. TJ.

Nach Prä})aratcn aus vcrscliiedeucn P^ntwicklun^speriodcii ist (Kt

obige schematisch gehaltene Querschnitt durch die VierhUgelgcgend

zusammengestellt. Er soll zur Recapitulation die Lage und den Verlauf
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einiger wichtigerer Faserzüge zeigen. Die Beziehungen des hinteren

Längsbtindels (nur links gezeichnet) zum Oculomotoriuskern , der Ver-

lauf der centralen Oculomotoriusfasern und die Kreuzung eines Theiles

derselben, der Ursprung der Nerven aus dem Kern sind deutlich. Zum
Studium der meisten dieser Verhältnisse empfehlen sich Embryonen

aus dem 6.— 7. Monat. Die übrigen Bestandtheile der Haube, besonders

die Fasern aus der hinteren Commissur, der Nucleus ruber und die

Schleife entsprechen dem Verhalten im 9. Schwangerschaftsmonate.

In die Fussregion ist die Pyramidenbahn nach einem Präparat aus der

1. Lebenswochc eingezeichnet. Die Fäserchen, welche rechts aussen

von der Haube in den Fuss ziehen und dabei die Substantia nigra

durchsetzen, stammen wahrscheinlich aus der Linsenkernfaserung. Aussen

um den Aquaeductus herum liegen Ganglienzellen, die in ihrer Gesammt-

heit als Nucleus Aquaeducti bezeichnet werden. Noch nicht er-

wähnt ist bislang ein dünnes Fasersträugchen, das dicht an das centrale

Höhlengrau grenzt. Es steigt hinab bis da, wo in der Haube der Brücke

der Nervus trigeminus entspringt. Dort gesellt es sich zu dessen

austretenden Fasern als Radix descendens Nervi trigemini.

Die Commissura posterior, jener ziemlich dicke Strang quer

vor den Vierhügeln her verlaufender Fasern, stammt zum grössten Theil

aus der Haube, die unter ihr liegt; Fasern von ihr ziehen so nahe an

den Oculomotoriuskern, dass sie zum Theil dort zu enden scheinen.

Doch ist das nicht ganz sicher. Man sieht in den Kern Fasern von

der gleichen und solche von der gekreuzten Seite her eintreten. In

Figur 59 ist es so gezeichnet, als entstammten diese der Substantia

reticularis und der hinteren Commissur, was auch das wahrscheinlichste

ist. Der untere, resp. ventrale Theil dieser Commissur, welcher früher

als ein kleinerer dorsaler Theil sein Mark bekommt, scheint über den

Aquaeductus weg von einer Seite der Haube in die andere zu ziehen.

Woher der dorsale Theil stammt, konnte ich nicht sicher constatiren.

Nach einigen Angaben handelt es sich hier um Bündel aus dem Mark-

lagern zwischen und unter den Thalamuskernen. Diese Bündel ge-

langten durch die Commissura posterior in die Haube der gekreuzten

Seite.

Wir haben noch das Wenige nachzutragen, was als Zeichen der Er-

krankung der Vierhügelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann.

Krankheitsherde in der Regio subthalamica treffen ein solches Gewirr
verschiedenwerthiger Fasern, dass ihre Symptome die allermannigfaltigsten

sein werden. Eine sichere Diagnose dürfte jetzt noch kaum zu stellen sein.

Herde im Bereich der Hirnschenkel treffen die motorische Faserung für

die gegenüberliegende Körperhälfte inclusive der betreffenden Hirnnerven.

Auch sensorische und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist

aber wird nicht nur die Extremitätenmuskulatur und einer oder mehrere
Hirnnerven gelähmt, sondern es treten auch Störungen im Oculomotorius

der erkrankten Seite auf. Wenn gleichzeitig ein Oculomotorius und die ihm
gekreuzte Körperhälfte gelähmt werden, darf man an einen Herd unter den
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Vicrliiigeln denken. Solche Kranke können die Glieder einer Seite nicht

oder nur tlieilweise bcwef^on, das obere Lid h'Aw^t herab, die Pupille ist

erweitert, der Augapfel durch den M. rectus extcrnu.s nach aussen rotirt.

Durch einen Tumor an der Ilirnbasis könnten, wie ein lilick auf Fi;;ur 4 5

zeigt, die gleichen Symptome einmal erzeugt werden; es ist deshalb wichtig

für die Diagnose, wenn Augen- und Extrcmitätcidähmung gleichzeitig auf-

treten, was im letzterwähnten Fall nur durch eine ganz besondere Combina-
tion der Verhältnisse vorkommen dtirfte. Wenn Anästhesie auftritt, ist sie

ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegengesetzten Seite vorhanden.

Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich an der äusseren Seite des

redunculus, vielleicht in der Schleife.

Keicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadri-

geniina selbst, so tritt ausser der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte

zeigt, fast selbstverständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotorius-

lähmung bei Erkrankung des vorderen Vierhügels Amaurose ein; zuweilen

ist ophtlialmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren
kann natürlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirns, Stauungs-

papille, Sehnervenatrophie etc. eintreten. Meist ist die Pupille ganz re-

actionslos. Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhügel
zukommen, wissen wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Coordinations-

störungen dabei eintreten sehen.

Am leichtesten wird der Verdacht auf VierhUgelerkrankung rege, wenn
beide Oculomotorii gelähmt sind und periphere Ursaclien (an der Hirnbasis)

sich ausschliessen lassen oder wenn nur ein Theil eines Oculomotorius (z. B.

nur die Fasern zu den ausser en Augenmuskeln) geschädigt ist. Bei Affec-

tion des periplieren Stammes ist das unmöglich.

Siebente Vorlesung.

Die Brücke und das Kleinhirn.

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorlesung gesehen, dass

die Faserztige aus dem Vorder- und Zwischenhirn sich im Bereich des

Mittelhirns in zwei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube ord-

neten. Beide lagen grossentheils ventral von dem Aquaeductus Sylvii.

Dorsal von diesem sind die Vierhügel gelegen. Hinter den Vierhügeln

erweitert sich der Aquaeductus bedeutend. Fuss und Haube ziehen unter

ihm weiter abwärts in das Hinterhirn. Nur ein Haubenbestaudtheil,

der Bindearm, tritt jetzt aus dem Boden des Mittelhirns nach oben zum
Dache des Hinterhirns.

Das Dach des Hinterhirns bildet sich zum Kleinhirn, Cerebellum,
aus. Sein Hohlraum, die Fortsetzung des Aquaeductus, die also unter

dem Kleinhirn liegt, heisst Ventriculus quartus. Der Boden und
die Scitentheile, welche die Fortsetzung von Fuss und Haube enthalten,

werden zur Brücke, Pons.
Sehen wir zunächst zu, was aus der Faserung des Hirnschenkel-

fusses wird.

V/:
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Nicht weit hinter den Vierhligeln legen sich dicke weisse Faser-

massen vor die Hirnschenkel. Von hinten her aus dem Kleinhirn

kommend umgreifen und bedecken sie die Fussregion in dichter Schicht.

In ihrer Gesammtheit werden sie Brücke, Pons, genannt.

Die Fasern der Brücke gelangen aus dem Kleinhirn um den gleich-

seitigen Hirnschenkel herum zur Mittellinie und dringen dort, mit denen

der anderen Seite sich kreuzend, in die Tiefe der Substanz des Fusses.

Nur zum Theil bedecken sie dessen Substanz von aussen (Stratum
superficiale pontis), zum grösseren Theil dringen sie von beiden

Seiten zwischen die Fussfaserung ein, zersprengen sie in einzelne Bündel,

Stratum complexum et profundum pontis.

Sie erinnern sich, dass von den Fasern, welche im Fuss vom
Gehirn abwärts ziehen, ein Theil nur bis zur Brücke verfolgt werden

konnte. Es waren das
Hvrv>->cLt^lrX. Züge aus dem Stirn- und

Occipito-Temporallappen.

Die Pyramidenbahn aus

der Gegend der Central-

windungen zieht durch

die Brücke hindurch. Fast

das ganze innere und das

äussere Drittel des Hirn-

schenkelfusses bleibt in

der Brücke; jenseits der-

selben tritt nur noch von

den Fussbestandtheilen

das mittlere Drittel, eben

die Pyramidenbahn, aus,

wie die beistehende Zeich-

nung, welche die Brücke

von vorn gesehen mit den

Hirnschenkeln und dem Kleinhirn darstellt, durch stärkere Schattirung

der Pyramide schematisch andeutet.

Figur 61 zeigt schematisch die Anordnung der Fasern und ihren

Verlauf auf einem Querschnitt durch die Brücke. Die Züge kommen

beiderseits von oben aus dem Kleinhirn, umgreifen und durchflechten

die Fussfaserung und treten über die Mittellinie hinaus zu deren Längs-

bündeln. Es ist ziemlich sicher gestellt, dass sie sich mit einem grossen

Theil derselben verbinden, dass sie also Fussfaserung in's Kleinhirn

überführen. Wie aber diese Verbindung geschieht, ist nicht bekannt.

Zwischen den Brückenfasern liegen zahlreiche Ganglienzellen. Diese

werden von einem feinen Netz markhaltiger Fasern umsponnen und

nur bis zu diesem Netz kann man die Fasern des Fusses einerseits,

die Fasern der Brücke andrerseits verfolgen.

Fig. 60.

Die llirnschenkel und die Brücke von vorn gesehen. Die Fuss-
bahn, welche nicht in der Brücke bleibt, ist schraffirt.
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Sicher gestellt ist so viel, dass aus der Gegend der Brücke, bis

wohin die Fasern aus dem Fiiss ^elan,i;en, Züi;-«' entsprin^^cn, welche

senkrecht zu denselben über die Mittellinie hinaus zur {^a'kreuzten Klein-

hirnhälfte ziehen. Diese letzteren sind die Brlickenfasern.

Es ist übrigens nicht sieher und nicht eiinnal wahrscheinlich, dass

alle Brückenfasern nur direkte oder indirekte Fortsetzungen von Gross-

hirnfaseru sind. Die BrUckenarme enthalten mehr Fasern als der Fuss

zuleitet. Ausserdem bekommen, wie ich z. B. bei der Katze sehe, viele

von ihnen Mark zu

einer Zeit, wo noch

keine einzige Faser

im Fusse niarkhal-

tig ist.

Ist der Fuss des

Grosshirnschenkels

durch die Brücken-

faseru zerspalten

und zum Theil in

das Kleinhirn ab-

geleitet worden, so

setzt sich doch die

Haube desselben

nur wenig verändert

durch die Pous-Re-

gion hindurch fort.

An dem letzten

Querschnitt durch

dieVierhügelgegend

hatten wir als wesentliche Bestandtheile der Haube die folgenden ken-

nen gelernt (vgl. Figur 59):

1. Die graue Substanz um den Aquaeductus.

2. Ihr nahe die Kerne des Nervus Oculomotorius.

3. Unter ihr, beiderseits von der Mittellinie die hinteren Längsbündel.

1. Im Centrum der Haube die rothen Kerne und die aus ihnen ent-

springenden Biudearme.

5. Ventral von diesen die Schleifenschicht, welche an die Stelle der

allmälig schwindenden Sübstantia nigra von aussen her herantritt.

0. Fasern von unbekannter Herkunft mit zahlreichen untergemischten

Ganglienzellen, die Sübstantia reticularis.

Noch ehe die Brückenregion beginnt, wird der rothe Kern immer
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rücken mehr und mehr nach

aussen und präsentiren sich jetzt als zwei kräftige Faserbündel, die

zwischen der Kegion des rothen Kernes und der Schleife liegen. In

Figur ()2 beginnt sich ihr Querschnittsbild bei B erst anzulegen; auf

Fa sern

aus d Vorderhirn.

Fiff. 61.

Schema eines Schnittes durch Brüclte und Kleinhirn.
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Schnitten, die nur wenig weiter nach hinten fallen , aber die Vierhügel

noch treffen, liegen sie schon weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 6li)

und in dem Fig. 64 abgebildeten Schnitt durch das Velum medulläre

posterius bilden sie die äussere Be-

grenzung der Zeichnung. Bald nachher

senken sie sich in das Kleinhirn ein.

Das Gebiet, welches mit dem Ver-

schwinden des rothen Kernes frei wird,

nehmen die hier an Ausdehnung ge-

winnenden Fasern der Substantia reti-

cularis ein.

Der Aquaeductus erweitert sich, wie

oben gesagt wurde, zur Rautengrube.

Die ihn umgebende graue Substanz

breitet sich damit auch in die Fläche

mehr aus. Ein neuer Nervenkern, der

Nucleus N. trochlearis, tritt in

dieser Gegend auf. Die Trochlearis-

fasern steigen aber nicht wie die Oculomotoriusfasern durch die Haube

nach abwärts, sie gehen vielmehr nach oben in das Velum medulläre

auticum (Fig. 61), kreuzen sich dort und treten erst dann vom Ilirn-

stamme ab. Oculomotoriusfasern entspringen in dieser Höhe keine mehr.

Wohl aber ziehen von den Bestandtheilen der Haube das hintere Längs-

^^^J

Fig:. 62.

Anfang der Urücke, Kreuzung der Binde-
arme. B Bindearm, L Schleife — vom Neu-
gebornen. Die markbaltigen Fasern der

Haube durch Hämatoxylin gefärbt.

N. twchl

Fig. 63 und 64. Vom Neugebornen. Hämatoxjiinfärbung.

Fig. 03. Schnitt durch das Ende der Vierhügel. Bindearmkreuzung fast vollendet, rother Kern
sehr Wein, oben Trochlearisfasern.

Fig. (i4. Schnitt durch das Velum med. ant., in dem die Trochleariskreuzung sichtbar ist. Der
rothe Kern verschwunden, die Bindearme liegen fast an der Peripherie. An Stelle des
rothen Kerns Substantia reticularis. In der Brücke ein kleines Bündelchen markhaltiger
Fasern. Die ganze übrige Faserung des Fusses ist noch marklos und nur durch Um-
risse angedeutet.

bündel und die Schleifenschicht hierher herab. Sie nehmen noch ganz

dieselbe Lage ein, die sie in der Vierhügelgegend hatten, wie Sie durch

Vergleichen der in Fig. 59, 62, 63, 64 abgebildeten Schnitte constatiren

wollen. Verschwunden ist in Schnitten durch den Anfangstheil der

Brücke die Substantia nigra. So ist denn die Schleifenschicht nicht
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mehr, wie weiter oben, durcli sie vom Fuss getrennt, liej:,t ihm viel-

mehr (lireivt auf.

Es ist nicht seliwer, wenn man sich einmal an einem fluten Schnitt

durch die Vierh(ii;'el}2:ejiend die liedeutung der einzelnen (^uerschnitts-

felder klar gemacht liat, dieselben auch auf Schnitten durch den oberen

Theil der Rrileke wieder aufzufinden und richtig zu deuten. Die Ver-

änderungen betrelTen ja im Wesentlichen nur die Lage des Bindearmes

und die Gestaltung der grauen Substanz unter dem sich erweiternden

Atiuaeductus, wo die neuen Nervenkerne auftreten.

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt ändert, sich das

Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des

Ventrikels sich hinter dem Vclum medulläre anticum das Cerebellum
ausbildet und dass Fasern aus der Haube und aus dem Fusse in enge

Beziehung zu diesem treten.

Bindearm und Briickenfjisern verschwinden in dem Kleinhirn. Von
unten , von der Medulla oblongata und vom Rückenmark her kommen
Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cere-

bellum wenden.

Es ist deshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also

dicht hinter den Vierhligeln, die Verfolgung der Haubenbahn für einige

Zeit aufgeben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des

Centraluervensystems wenden, deren Ausläufer hier in Betracht kommen.
Das Bild des Haubenquerschnittes wird Ihnen zweifellos später viel

leichter verständlich, wenn Sie die Faseranordnung im Cerebellum etwas

übersehen, wenn Sie das Rückenmark und die Medulla oblongata in

ihrem Aufbau kennen gelernt haben.

Das „Kleinhirn, Cerebellum" genannte Stück des Hinterhirn-

daches besteht aus dem Mittelsttick oder Wurm (Vermis) und den

beiden Hemisphären. Mit dem Grosshirn hängt es vorn durch die

Bindearme aus dem rothen Kern, obere Kleinhirnschenkel, ven-

tral durch die Brückenarme, mittlere Kleinhirnschenkel, zu-

sammen. Durch die ersteren bekommt es wesentlich Fasern aus dem
Thalamus und dem Gebiet der Haubenstrahlung, durch die letzteren

Züge aus der Rinde des Frontallappens und des Temporooccipitallappens.

Eine dritte Verbindung geht das Cerebellum durch die unteren Klein-
hirnschenkel, die Corpora restiformia, welche wir erst später

betrachten können, mit der Medulla oblongata und dem Rückenmark ein.

Auf der folgenden Abbildung, welche das Kleinhirn von hinten

gesehen zeigt, wollen Sie beachten:

1. Die Lage zu den Vierhügeln, unter denen die Bindearme zum
Kleinhirn hervorkommen.

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider-

seits die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären
zerfallen in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes siud wie
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die Radspeichen eines Dampfschiffes um den Mark kern des

Wurmes (corpus" trapezoides) gestellt. (Auf dem gerade durch

den Wurm fallenden Schnitt Fig. GS wird das klar).

Der Wurm hängt rechts und links mit dem Mar klag er der

Kleinhirnhemisphären zusammen, das an seiner Oberfläche durch

tiefere Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist.

Der dorsale Theil des Wurmes heisst Ob er wurm. Er zerfällt in:

1. Lingula (Ztingelchen), ganz vorn zwischen den Bindearmen.

2. Lobulus centralis (Centrallappen), geht beiderseits in alae

lob. centr. über.

Fig. 65.

Das C'erebellum von hinten.

3, Monticulus (Berg), an dem man den vorderen Theil als Cul-

men, den hinteren als Declive unterscheidet.

4. Folium cacuminis (Wipfelblatt) am hinteren Ende des

Oberwurmes.

Der dorsale Theil der Hemisphären lässt unterscheiden:

1. Vorderer Oberlappen, auch Lobus quadrangularis ge-

nannt, beiderseits vom Monticulus. Vor ihm liegen die Alae lob.

centr.

2. Hinterer Oberlappen, Lobus semilunaris superior.

Die beiden hinteren Oberlappen hängen durch das Folium
cacuminis uuter sich zusammen.
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Die Lappeubilduiii;; au der UuterHäche des Kleinhirns zeigt die

folgende Zeiehnung.

Sie bietet ein etwas eoniplicirtes liild. Um nänilicli das ijetreft'ende

Präparat herzustellen, muss das Kleinhirn erst von seineu Verbindungen

mit dem Mittelhirn, den Bindearmeu, dann von der Brücke und von

dem Corpus restiforme, der Gesammtheit der zum Riickennuirk und

verlängerten Mark gehenden Faserziige, gelöst werden. So entstehen

jederseits 3 Quersehnittsbilder dieser Kleinhirnsehenkel. Zwischen den

Fig. 66.

Das Cerebellam von vorn.

Bindearmen liegt eine dünne Membran, das Velum medulläre anti-

cum, auch ein Theil des liinterhirndaches. Es ist durchtrennt auf

dem Querschnitt sichtbar.

Die Lappen an der Unterseite des Wurmes (Unterwurm) heissen

:

1. Nodul US (Knötchen).

2. Uvula (Zäpfchen).

3. Pyramis (Pyramide).

4. Tuher valvulae (Klappenwulst) ganz hinten, zum Theil noch

auf der Dorsalseite gelegen.

In den Hemisphären liegt

:

1. Beiderseits vom Nodulus, die Flocke, Flocculus.

2. An der Uvula, die Tonsilla, Mandel.

3. Aussen von ihr der Lobus cuneiformis, Keillappen.

4. Hinter ihm der hintere Unterlappen, Lobus posterior

inferior, an dem man die vordere Hälfte als Lobus gracilis,

die hintere als Lobus semilunaris in f. bezeichnet.

Auf der folgenden Zeichnung sehen Sie die drei jederseits zum

Kleinhirn ziehenden oben genannten Markfortsätze. Dieselben treten

ein in den Markkern der Hemisphären, welcher sich in das Mark
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der einzelnen Lappen und von da wieder in das der Läppchen und

Markleisten fortsetzt. Diese Markleisten sind von grauer Rinde

überzogen, welche sich überall über sie hin faltet und so eine unver-

hältnissmässig grössere Aus-

dehnung gewinnt, als die

äussere Form und Grösse des

Kleinhirns erwarten Hessen.

In den Hemisphären

ist der Markkern ziemlich

mächtig. Im Wurm ist er nur

klein. Der beistehende me-

diane Sagittalschnitt durch

das Kleinhirn geht gerade

durch den Wurm. Er zeigt,

wie sich dessen Mark vorn

in eine dünne nach den Vier-

hügeln zu ziehende Mem-
bran, das Velum medul-
läre anticum fortsetzt.

Diese dünne zwischen den

Bindearmen ausgespannte

Membran bildet das Ueber-

gangsstück vom Dach des

zum Dach des

Auf ihr

Fig. 67.

Die aus dem Mittelliirn, der Brücke und dorn Rückenmark
zum Kleinhirn tretenden drei Arme, nach llirschfeld und
L e V e i 1 1 e von S a p p e y. Man sieht unter den Vierhügeln s

die oberen Schenkel oder Bindearme ö hervortreten, von

der ventralen Seite kommen die mittleren Schenkel oder

Brückenarme 7 und vom Rückenmark her steigt der Strick-

körper S als unterer Schenkel empor. Er kreuzt sich hei

seinem Eintritt mit dem Bindearm. Zu bemerken sind noch
auf dem Bilde die Rautengrube 1, die Striae acnsticae 2,

und die Ciavae der Funiculi graciles 4. Bei (i ist die Schleife

zu suchen.
liegt

Mittelhirns

Hinterhirns

das vorderste Läppchen des Oberwurmes, die Lingula.

Das eigenthümliche Längsschnittbild des Wurmes führt seit Alters

den Namen Ar bor vitae. Das centrale Stück, das Marklager des

Wurmes, heisst Corpus
trapezoides. Lingula,

Lobulus centralis, Uvula

und Nodulus münden ge-

trennt in es ein. Eine An-

zahl der Lappen des Mon-

ticulus vereinen sich vor

der Einmündung zum v e r-

ticalen Ast des arbor

vitae; der hintere Theil

des Monticulus, das Fo-

lium cacuminis und der

Tuber valvulae, also die

Lappen, welche um die

hintere Kante des Kleinhirns herum liegen, treten zum horizontalen

Ast des arbor vitae zusammen.

Flg. 68.

Sagittalschnitt durch die Mitte des Wurmes.
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Srh

Hinten zieht vom Wurm und den Ileniisijliärcn das Velum me-
dulläre posticum als Dach liher die Kautenj^rube bis zum Ende
der Hintersträuge des Rückenmarkes. Dies Dach ist übrigens nur nahe

dem Kleinhirn und in den Seitentheilen von nervöser Sul)stanz gebildet,

in der Mitte liegt nur eine dünne durchlöcherte gel'ässreiche Piaplatte.

Diese offene Stelle im Medullarrohr heisst Foramen Magendii. Sie

ist für die rasche Ausgleichung von Druckschwankungen der Cerebro-

spiualflüssigkeit von grosser Wichtigkeit.

In die eben geschilderte Masse des Kleinhirns münden nun die drei

wiederholt genannten Arme jederseits ein. Sie treten in den mächtigen

Markkern und gehen

da Verbindungen mit

grauen Kernen ein, aus-

serdem senden sie Züge

zur K 1 e i n h i r n r i n d e.

Ueber den Zusammen-

hang und Verlauf dieser

Faserzüge im Kleinhirn

ist nur wenig bekannt.

Wir wissen, dass aus

dem j\Iarke Fasern durch

eine Körnerscliicht
hindurch, welche Ner-

ven- und Gliazellen be-

sitzt, zu grossen eigen-

tbümlich verzweigten

Zellen, den Purkinje-
schen Ganglienzel-
len treten, dass deren

Ausläufer sich wieder-

holt theilen und bis dicht

an die Oberfläche des

Kleinhirns gelangen.

Wahrscheinlich stehen

sie mit anderen dort

schräg und horizontal

laufenden Fäsercben in Zusammenbang, welche bald sich wieder abwärts

wenden und sich mannigfach mit benachbarten Fasern verbindend wieder

durch die Körnerschicht in das Mark zurücktreten. Den Gesammtver-

lauf dürften Sie sich vielleicht vorstellen wie ihn die dunkleren Linien

links in der vorstehenden Figur zeigen.

Es kommen viel mehr Fasern aus der Rinde heraus, als an ihre

grossen Zellen herantreten, ein Umstand, der durch die Verzweigung

der Zellausläufer erklärt wird.

Kdinger, Nervöse Centralorgane. Ö

Rinde

.

Zelle

KbrnerBchichi mit

Mark

Fi?. (>}).

Schnitt ilurcli die Kindenschicht des CerebeUum. Schematiairt.
Enthält nicht alle sichtbaren Fasern.
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Alle Rindenpartien sind durch guirlandenförmige ihrer Contour

folgende Faser zu ge unter einander verknüpft.

Ausser in der Rinde bietet das Kleinhirn noch an anderen Stellen

Anhäufungen grauer Substanz. Im Markkern der Hemisphäre liegt

jederseits ein grosser vielfach gefältelter Kern, das Corpus ciliare

oder dentatum. Nach innen von ihm v^erden weitere graue Massen

3 • E"

"»•Sog-
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angetroffen; zunächst ein längliches Ganglion, den Pfropf, Embolus,
dann der Kugelkern, Nucleus globosus, ein längliches Gebilde

mit kuglicher Anschvrellung am hinteren Ende, schliesslich am weitesten

nach innen im Wurm der Dachkern, Nucleus tegmenti. Am
besten bringt man sich diese Kerne auf einem fast horizontal durch das
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Cerel)ellum jz;enilirten Scliiiitt zu Gesicht, wie ihn V\'^m 70 iiaeli einer

AljbiUliini;- aus R. Stillini^'s Atlas zeif:,t.

An einem solclien Schnitt erblicken Sie in der Mitte den Markkern
des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuzunji:, die

vordere Kreuzungscommissur. Hechts und links schlicssen sich

die Marklager der Hemisphären an, in denen die Kugelkerne, der Pfropf

und am weitesten aussen das gefältelte Markblatt des Nucleus den-
tatus sichtbar werden. Die tiefen Einschnitte in die Oberfläche ent-

sprechen den Furchen zwischen den Lappen. Zwischen den Bindearmen

{R I\') liegt, wie ich vorhin erwähnte, auf dem Velum medulläre anticum

die Lingula; sie ist (A) ebenfalls in der Ilorizontalebene durchschnitten.

Alle die Kerne in den Marklagern, welche Sic eben sehen, sind

durch Züge grauer Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Be-

ziehungen zur Faserung des Markes sind fast noch ganz unbekannt.

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein-

hirn eintreten, einen Schnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird

Fig:. 71.

Schnitt nahe vor dem Culnien des Berffe« in frontaler Kichlunfj durch das Cerebelluiii fallend, nach
15. Stilling. r* Ventriculus qnartua, li Hindearm. /'Tons, /oii KreuzungHZonen, nach innen von
ihnen liegen die Vliessfasern. Cr Züge aus dem Corpus restiformo, gehen in die halbzirkelförmigeu

Fasern Sem über. S Gegend des Austrittes der Trigeminuswurzeln.

oben das Cerebellum, unten der Pons und die von ihm ausgehende

Faserung getroffen, die sich beiderseits in den Hemisphären verliert.

Zwischen Kleinhirn und Haube liegt, beiderseits von den durchschnit-

tenen Bindearmen begrenzt, der Ventriculus quartus, die erweiterte

Fortsetzung des Aquaeductus Sylvii. Der Markkern des Wurmes fällt

an dieser Stelle nicht in die Schnittlinie. Haube und Fuss, letzterer

durcli die Ponsfasern zerklüftet, liegen noch ganz so angeordnet, wie wir

sie zuletzt an einem Schnitt durch die Vierhügelgegend gesehen haben.

G*
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Eine Anzahl der auf vorstehender Zeichnung notirten Faserzüge

haben bislang noch keine Erwähnung gefunden, da wir noch nicht Ge-

legenheit hatten, die eigentliche Faserung des Kleinhirns näher zu

betrachten.

Wir haben erfahren, dass aus drei Armen jederseits Züge in das

Cerebellum treten. Ihr Verlauf darin ist, trotzdem einer der Besten der

Erforscher des Centralnervensystems, Benedikt Stilling, lange Jahre

der Arbeit auf dessen Studium verwandte, nur noch sehr ungenügend
bekannt.

Das folgende Schema will im Wesentlichen die Ansichten Sti Hing's
über die wichtigsten Faserzüge möglichst einfach wiedergeben ^). Es

entspricht etwa einem Frontalschnitt weiter vorn als der in Figur 71

Schema des Faserverlaufes im Kleinhirn zur Erklärung des Ursprungs der Kleinhirnschenkel. Zu
beachten die Zusammensetzung derselben aus intraciliaren, extraciliaren und hemisphärischen

Fasern, besonders deutlich oben rechts am Bindearm.

abgebildete. Nur der Eintritt der Bindearme ist, um nicht allzusehr die

Klarheit zu verwischen, an eine andere als die richtige Stelle gezeichnet,

wie Sie durch Vergleich mit Fig. 71 sofort sehen. Die Bindearme

sollten ja eigentlich dicht über dem Ventrikel liegen.

Nun sehen Sie zunächst die einzelnen Theile der Kleinhirnrinde

durch bogenförmige Fasern, Fibrae arciformes, unter einander

verbunden. Aus der Kinde heraus treten überall Fasern, die rasch

1) Die Faserung des Corpus restiforme nach eigenen Untersuchungen wesent-

lich raodificirt.
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gleich den Aesteii eines Hamiies aiiseinunderfahrend in den Markkern
driuf^en. ISie heissen Dendritische Züge. Elie sie aber das Corpus

dentatuni oder ciliare erreichen, verlieren sie sich wiederholt in dichtem

Gewirr feiner Fasern, einem Gewirr, in dem man mehrere Zonen von
deutlichen Kreuzungen, Kreuzungszouen, unterscheiden kann. (Rechts

in der Figur 72.)

Aussen um das Corpus dentatuni oder ciliare liegen die nach ihm

zu strebenden Fasern dicht, vielfach radiär um dessen graue Masse ge-

stellt, in die sie eindringen und welche sie zum Theil auch durchsetzen.

Die ganze Masse dieser Fasern wird ihres Aussehens wegen mit dem
Wollhaar eines Schafes verglichen und Vliess genannt.

Die Biudearme treten in das Corpus ciliare und lösen sich nahe

dessen grauer Substanz in ein Fasergewirr auf. Dieses (intraciliare

Fasern) steht direkt, oder mit Einschaltung von Ganglienzellen, in Zu-

sammenhang mit dem aussen um das Corpus ciliare liegenden Gewirr

(der extraciliaren Fasern), dem Vliess. Aus ihm gehen ebenfalls Fasern

in den Bindearm, desgleichen erhält er welche aus der Rinde der

Hemisphären. So setzt sich also der vordere Kleinhirnschenkel zu-

sammen aus 1. intraciliaren Fasern (Hauptmasse der Faserung), 2. ex-

traciliaren Fasern, 3) Hemisphärenfasern. Letztere beiden Faserarten

sind ihm nur in geringerer Quantität beigemengt.

Die Corpora restiformia entspringen zum guten Theil aus dem
Vliess, führen also wesentlich extraciliare Fasern. Man sieht aber im
6.— 7. Fötalmonat eine im Corpus restiforme zu dieser Zeit allein mark-

haltige Faserung, die gar nicht in Beziehung zum Vliess, das noch

raarklos ist, tritt, die sich vielmehr direkt nach dem Dach des Wurmes
wendet und dort sich zum Theil mit der von der andern Seite kom-
menden kreuzt (s. Vorl. 9). Diese Bahn ist im Wesentlichen die Fort-

setzung von Rückenmarksfasern. Ganz ebenso wie die zuletzt genannten

Züge des Corpus restiforme verläuft eine ebenfalls im 7. Monat schon

markhaltig werdende Faserung aus dem Dach des Wurmes zum Nervus

trigeminus und acusticus. Sie ist rechts im Schema eingezeichnet.

Besser aber erkennen Sie die beiden letztgenannten Bestandtheile des

unteren Kleinhirnarmes an dem Fig. 73 abgebildeten Schnitt durch das

Cerebellum und den Pons einer Frucht von 2(5 Wochen, weil ausser

jenen bis auf einige Fasern im Mark der Flocke überhaupt noch keine

markhaltigen Fasern im Kleinhirn nachweisbar sind.

Schliesslich wäre noch zu erwähnen, dass auch Fasern direkt aus

den Hemisphären in das Corpus restiforme gelangen sollen.

Die Brückenarme können direkt weit in die entsprechende

Hemisphäre hinein verfolgt werden (Hemisphärenfasern). Nahe

der Rinde gehen sie im Fasergewirr verloren. Doch erhalten auch sie

noch Fasern aus dem Vliess, also extraciliare Fasern.

Recapituliren wir das eben Gesagte nochmals, so linden wir den
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vorderen Kleinhirnsclienkel wesentlich aus intraciliaren Fasern, den

mittleren wesentlich aus Hemisphäreufasern , den unteren aus extra-

ciliaren Fasern und solchen vom Dache des Wurmes aufgebaut. Doch

erhält jeder Schenkel auch Zuzüge aus dem Ursprungsgebiete der

beiden anderen Schenkel.

Der Bindearm und das Corpus restiforme bekommen auch noch

einen Zuwachs aus dem Mark des Wurmes.

Es liegt im Mark der vorderen Partien des Wurmes eine Stelle,

die vordere Kreuzungscommissur, an der sich zahlreiche Fasern

Cerebeflur

Fig. 73.

Frontalschnitt durch Cerebellum und Pons einer Frucht von 2() Wochen. Alle markhaltigen
Fasern durch Hämatoxylin gefärbt.

kreuzen. Sie kommen aus den vorderen Läppchen, kreuzen sich vor

den Dachkernen und treten in die entgegengesetzte Kleinhirnhälfte.

Von da können sie in den Biudearm und das Corpus restiforme verfolgt

werden. Ganz ebenso verhalten sich die Fasern aus den hinteren

Läppchen, welche hinten im Markkern des Wurmes eine hintere

Kreuzungscommissur bilden. Durch . die vordere Kreuzungscom-

missur gelangen Fasern aus der Flocke in den N. acusticus.



Die Brücke und das Kleinhirn. 87

Mitten in dem Markkeiu zwischen diesen beiden Conimissuren liegt

der Nucleus liistigii (Daclikeru) um- und Überzogen von Fasern, welche

aus dem horizontalen Ast des Arbor vitae stammend beide Kreuzungs-

conmiissuren unter einander verbinden, zum Tbeil auch mit den Fasern

der vorderen Commissur zu den Kleinhirnhemisphären ziehen. Die

Dachkerne gehen mit allen diesen Fasern Verbindungen ein.

Erkrankungen der Kleinhirnschenkel werden isolirt nur äus-

serst selten beobachtet. So kommt es, dass über die Symptome, welche zu

erwarten sind, wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig bekannt

ist. Langsam eintretende Zerstörung eines Brückcuarmes kann, wie es scheint,

ganz symptomlos bleiben. Bei Erkrankungen, welche einen Reiz ausüben,

bei Blutungen z. B., kommen manchmal Zwangsbewegungen, meist Kollungen,

bald nach der gesunden, bald auch nach der kranken Seite vor. Auch Zwangs-
haltung des Rumpfes oder nur des Kopfes, desgleichen Zwangsstellung mit

oder ohne Nystagmus sind bei reizend wirkenden Erkrankungen eines Brücken-
schenkels beobachtet.

Erkrankungen des Kleinhirns machen leicht durch Mitbethei-

ligung der benachbarten eng bei einander liegenden Fasercomplexe in den
Hirnschenkeln, der Brücke und Medulla oblongata Symptome, welche nicht

auf Rechnung des Organs selbst kommen. Wenn wirklich nur Kleinhirn-

substanz durch Erkrankung ausfällt, sieht man Schwindel, Kopfschmerz, Er-

brechen, Unsicherheit des Ganges (Ataxie) und vage Gefühle von Schwäche
in den Extremitäten der gleichen und der gekreuzten Seite auftreten. Eigent-

liche Lähmungen oder Sensibilitätsstörungen fehlen. Zuweilen erleidet das

Sehen schwere Beeinträchtigung, doch ist nicht zu entscheiden, wie weit das

durch Mitbetheiligung der nahen Opticuscentren entsteht. Nicht selten treten

Störungen der Psyche bei Kleinhirnleiden auf. Die Diagnose ist, da manche
Kleinhirnkrankheiten ganz symptomlos verlaufen, und unter den oben ge-

nannten Erscheinungen keine ist, die nur vom Cei-ebellum her entstehen

kann, meist sehr schwer, fast immer eine unsichere. Die Berücksichtigung

von Symptomen, welche von den Nachbarorganen ausgehen (Oculomotorius-

lähmung z. B.j, ist meist von grosser Wichtigkeit.

Es scheint als veranlassten hauptsächlich die Erkrankungen, welche den

Wurm treffen, die Ataxie und den Schwindel.

Von den vielen als charakteristisch für Kleinhirnleiden oft betrachteten

Symptomen treten die meisten nur auf, wenn auch die Bindearme oder die

Brückenarme, wenn der Boden der Rautengrube oder die Vierhügelgegend

direkt oder indirekt betheiligt sind.

Aclite Vorlesung.

Die Wurzeln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das

Eückenmark.

M. H.! Die peripheren Nerven führen bekanntlich motorische und

sensible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nabe am Rtickenmarke

trennen sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die

motorischen Fasern enthält, geht direkt zum Marke, das sensible tritt

erst noch in das Spinalganglion ein.
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Fig. 74.

Schema der Beziehungen zwi.'^chen Rückeuinark
und Nervenwurzeln.

Im Spinalganglion liegen zahlreiche Zellen mit einem, manche auch

mit zwei Fortsätzen, welche zweifellos mit dem durchtretenden Nerv

zusammenhängen. Da nun die jenseits des Ganglion austretende Wurzel

etwa ebenso viele Fasern hat, als

die eintretende, so ist es wahrschein-

lich, dass die Zellen nur in den Ver-

lauf von Nerven eingeschaltet sind,

dass keine neuen Fasern aus ihnen

der Wurzel zuwachsen, wenn auch

nicht geleugnet werden kann, dass

direkt widersprechende Angaben exi-

stiren. Für die Zellen mit zwei Fort-

sätzen hat eine solche Annahme auch

keine Schwierigkeit. Aber auch die

Zellen mit nur einem Fortsatz bieten

dieser Auffassung keinen wesent-

lichen Widerspruch mehr, seit wir

wissen, dass dieser Fortsatz sich

nicht weit von der Zelle in zwei

Theile spaltet. Bei Petromyzon
hat man Uebergangsformen gefunden von Zellen mit zwei weit von

einander stehenden Fortsätzen, zu solchen, deren Fortsätze dicht neben

einander entspringen und schiesslich zu Zellen mit nur einem Fortsatz,

der sich dann nahe an der Zelle theilt.

Einzelne sensible Fasern gehen vollkommen, ohne in Beziehung zu

Zellen zu treten, durch das Spinalganglion.') Demnach dürfte man
sich die Beziehungen der sensiblen Wurzel zum Spinalganglion in der

Weise denken, wie das Fig. 75 abgebildete Schema sie darstellt. Zwi-

schen Spinalganglion und Rückenmark entfaltet sich sowohl die sensible

als die motorische Wurzel in eine Menge kleiner Faserstämmchen,

„Wurzelfasern", die auf eine lange Strecke in das Rückenmark ein-

treten, die sensiblen Fasern auf der Rückseite, die motorischen auf der

Vorderseite in einen etwas seitlich liegenden Längsspalt. Die Zahl

dieser Bündelchen ist nicht gleich für alle Wurzeln und ist auch bei

verschiedenen Individuen öfters eine verschiedene.

Nach neueren Untersuchungen darf man für die Extremitätennerven

nicht mehr annehmen, dass jede Wurzel zu einem bestimmten peri-

pheren Nerv in Beziehung steht. Es ist nachgewiesen, dass in jeden

Extremitätennerv eine ganze Reihe aus verschiedenen Wurzeln stam-

mender Nervenfasern gelangen, und es ist sehr wahrscheinlich geworden,

dass zwei gewöhnlich coordinirt arbeitende Muskeln von der gleichen

1) Man überzeugt sich davon leicht an Längsschnitten durch die Cauda equina

und die Spinalganglien bei neugebornen Katzen, wenn man die Weigert 'sehe Häma-
toxylinfärbung anwendet.
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Wiiizol innervirt werden, iiucli wenn sie verschiedene Nerven be-

koninien.

Wenn ein ijuripherer Nerv durcbschnitten wird, so de^encrircii

seine Fasern allniäli^; sie verlieren ilir Mark und schliesslich auch

ihren Axencylinder. üie motorischen Fasern

entarten immer, einerlei ob die Durchschnei-

dung am Nerv oder an der vorderen Wurzel

vorgenommen wird.

Anders die sensiblen Fasern. Bei jedem

Schnitt peripher vom Spinalganglion gehen

sie ganz wie die motorischen zu Grunde. Sie

bleiben aber erhalten, wenn die betreffende

Wurzel hinter dem Spinalgauglion getrennt

wird, wenn Nerv und Ganglion noch zu-

sammenhängen und nur vom Rückenmark

getrennt sind.

Vom Spinalgauglion muss also ein Ein-

fluss ausgehen, der diesen Zerfall verhütet.

Dieser Einfluss erstreckt sich aber nicht

nur nach der Peripherie, sondern auch nach

dem Rückenmark hin. AVenn das Spinal-

gauglion bei einer Durchschneidung mit dem

Rückenmark in Zusammenhang bleibt, tritt

in diesem keine Veränderung ein. Anders

wenn die Trennung hinter dem Ganglion erfolgt. Dann degeneriren im

Rückenmark die eintretenden sensiblen Wurzeln und die zum grossen

Theil von ihnen zusammenge-

setzten inneren Hiuterstränge.

Diese Degeneration geht bis hoch

hinauf, bis zur Medulla oblongata

in den Hiutersträngeu fort. In

der Nähe der Durchschneidungs-

stelle trifft sie auch die äusseren

Hinterstränge auf eine kurze

Strecke, eben die Strecke, wel-

che von den

durchschnitte-

Fig. 75.

Schema der Faserung in einem
Spiualganglion.

_ ,
_Uinfersiränqf

Rüch'Cninark.

Fig. 76.

Krklärung im Texte.

nen Wurzeln

passirt wird.

Ausserdem de-
^^''

generirt eine

ganz periphere Zone der Seitenstränge. Die Wirkung solcher Durch-

schneidungen, gleichzeitig die Richtung des Einflusses der Spinalganglien,

soll das vorstehende Schema (Fig. 76) verdeutlichen.
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Nsl

Nur wenige Fälle von

Erkrankung der Spinal-

ganglien sind bekannt.

Ausser lebhaften Schmer-

zen wurde wiederholt als

Symptom ein Herpes

zoster intercostalis längs

dem betreuenden Nerven

nachgewiesen. Es ist frag-

lich, ob er auf Rechnung

des gangliösen Apparates

oder der Nervenfasern zu

setzen ist, da man auch

Zoster ohne nachweisbare

Erkrankung des Ganglion

kennt, namentlich aber

weil Zoster im Gefolge

von Entzündung der perir

pheren Nerven beschrie-

ben wurde.

Die Wurzeln treten

also längs des Rücken-

markes in dieses ein.

Da wo starke Wur-

zeln aus den Extremi-

täten kommend heran-

treten, schwillt das Mark

etwas an. Die Intu-

mescentia cervicalis

nimmt die Armnerven,

die Intumescentia
lumbalis die Beinner-

ven auf. Die schmälste

Stelle des Rückenmarkes

giebt den Intercostal-

nerven Ursprung. Das

unterste kegelförmig en-

dende Stück des Markes

heisst Conus termina-

lis; aus ihm entspringt

ausser den Nerven ein

langer dünner Fortsatz,

dasFilum terminale.

Die obere Begrenzung

wird durch den Anfang

derPyramidenkreu-
zung (s. u.) gegeben.
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Der Faserverlauf im Kückenniark, iiieine Herren, ist nur zum ge-

ringen Theil bekannt. Zum Verstündniss desselben ist es uothweudig,

dass Sie sich mit dem Bilde, welches ein Schnitt quer durch das Organ

bietet, voll vertraut machen. Auf einem solchen (Querschnitt erkennen

Sie zunächst weisse Substanz in der Peripherie und graue Substanz in

H-Form im Centrum.

Die beiden RUckenmarkshälften sind getrennt durch die vordere
und hintere Läugsfurche, verbunden durch eine Commissur
weisser Substanz vorn, grauer Substanz hinten. Die vordere

Fig. 78.

nalbscbematisclier Querschnitt des Rückenmarkes nach Erli. a vordere, 6 hintere Läugsfurche,
c Vorderstrang, (/ Seitenstrang, e Hinterstrang, / Fnnic. gracilis = Goll'scher Strang, ij Funiculus
cuneatus = Burdach'scher Strang, h vordere, i hintere Wurzel, k Centralkanal, l Sulcus intermed.
post. m Vordersäule, ii Hintersäule, o Tractus intermedio-lateralis, p Processus reticulares. q vor-

dere Commissur aus weisser Substanz, r hintere oder graue Commissur. s Clarke'sche Säule oder
Columna vesicularis.

Ausdehnung der weissen Substanz nennt man die Vor der hörn er oder

Vordersäulen, die hintere die H i n t e r h ö r n e r resp. Hintersäulen.

Die Vertheilung von weisser und grauer Substanz ist nicht in allen

Querschnittshöhen die gleiche. Namentlich überwiegt vom oberen Len-

denmark an abwärts entschieden die graue Substanz. Figur 79 zeigt

Querschnittsbilder aus den verschiedenen Höhen des Rückenmarkes.

Ausser der verschiedenen Vertheilung der beiden Substanzen wollen

Sie an derselben noch beachten, wie der lateralste Theil des Vorder-

horns im unteren Hals- und oberen Brustmark mehr und mehr selb-

ständig wird und schliesslich (Figur D\ und Dz) als eigener Fortsatz,

Seitenhorn oder Tractus intermedio-lateralis genannt, sich

abhebt. Im unteren Brustmarke verschwindet das Seitenhorn wieder.

Auf Fig. 78 ist es bei o angegeben.

Im ganzen Hals- und im oberen Brustmarke ist hinter dem Tractus
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intermediü-lateralis, im Winkel zwischen ihm und dem Vorderhorn, die

graue Substanz nicht scharf abgegrenzt, sie geht vielmehr in ein Netz

von grauen Balken und Zügen über, das weithin in die weisse Substanz

hineinragt. Dieses Netz heisst Processus reticularis.

Der letzte der abgebildeten Querschnitte ist durch den Conus ter-

minalis gelegt. Dort hat die graue Substanz nur noch einen dünnen

Ueberzug weisser Fasern.

Fig. 79.

öclinitte durch das Rückenmark in verscbiedenen Hölien. Die Buchstaben und Zahlen bezeichueu
die Spinalnerven, deren Abgangsböhe die einzelnen Schnitte entsprechen. Nach Quaiu.

Die graue Substanz, deren allgemeine Form und Ausbreitung wir

jetzt kennen, besteht aus zahllosen auf das feinste durch lange dünne

Fortsätze in einander verfilzten Zellen, den in der 3. Vorlesung er-

wähnten Gliazellen. In diese, dort einem Klettenhaufen verglichene

Masse, sind eingebettet Ganglienzellen mit ihren Ausläufern und

Fasern, die aus den Rückenmarkwurzeln und aus den Strängen

weisser Substanz stammen. Wenn man Längsschnitte macht, so sieht
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man, ilass die Gaiiglicuzellon, je einer eintretenden Wurzel entsprechend,

etwas zahlreicher werden, man erkennt, dass sie sej^raental anp;e-

ordnet sind.

Eine solche Ganglienzellenanhüufiin^ und die Wurzeln, welche au

sie herantreten, nennt man zusammen Klickenmarkssegment. Beim

Menschen ist das Bild des Riickenmarkssegnientcs ftist ganz verwischt.

Bei niederen Thieren bewahrt es mehr Selbständigkeit.

Die Ganglienzellen der Vorderhörner sind gross, mit vielen Aus-

läufern versehen. Einen dieser Ausläufer, den Axency lind er fort

-

satz, welcher sich nicht wie die anderen rasch verzweigt, kann man

oft in die eintretende vor-

dere Nervenwurzel
verfolgen. Was aus den

anderen wird, ist noch

nicht ganz sicher fest-

gestellt, einige scheinen

direkt zu anderen Gan-

glienzellen zu gehen, die

Mehrzahl aber verliert

sich in einem feinen, die

ganze graue Substanz

durchziehenden Netze

zartester Fasern , deren

nervöse Natur noch nicht

über allen Zweifel er-

haben ist. Aus diesem

Netze sollen Fasern zu

hinteren Wurzeln her-

vorgehen. Von den Gan-

glienzellen der Hinter-

hörner geht kein Axen-

cylinderfortsatz aus; sie

senden ihre verzweigten

Fortsätze nur in das eben

genannte Netz.

Die Ganglienzellen der Vorderhörner liegen oberhalb des Lenden-

markes in zwei nicht scharf zu trennenden Gruppen vereint, in einer

lateralen und einer medialen. Eine dritte Gruppe bilden die Zellen

in der Gegend des Seitenhornes.

Die Ganglienzellen der Hinterhörner sind kleiner und spärlicher

als die eben genannten Zellen, von wechselnder Grösse und liegen zer-

streut, nicht in Gruppen.

Etwa da, wo Hinter- und Vorderhorn aneinanderstossen, liegt, nahe

der inneren Grenze der grauen Substanz, eine Gruppe rundlicher Gang-

Vig. 80.

Vom vorderen Rande eines Querschnittes der granen Vorder-

Uebergang der Zellfortsätze in die vorderen Wurzeln.

Carminpräparat ""'ii. Nach He nie.
Säule

;

C^^>^>^
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Fig. 81.

Eine isolirte Ganglienzelle ans dem Vorder-
horn des Rückenmarks. Bei n der Axen-
cylinderfortsatz: j Protoplasmafortsätze, die
sich mannigfach verästeln ; nnr bei p sind
alle diese feinen Verzweigungen ganz aus-

gezeichnet. Nach Krause.
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licnzelleii mit wenij? AiJsliiiifLMii mitten in einem dünnen Stämmclien

dicht gedrängter feiner Nervenfasern, welches der Lüngsaxe des IvUcken-

markes folgt. Fasern und Zellen zusammen heissen Columna vesi-

cnlaris (Clarke'sche Säule). Die Columna vesicnlaris ist deutlich

Tl.a.

C.a.a-.

«±p m^r
.H=f

:,^^- i^-P-

Figr. 82.

Die llilfte eines Schnittes (Inroh das LendenmarV, nach Deiters. Rn Kadix anterior, lip Radix

posterior, Rip innerer Theil der Radix, post. Cp Commissura posterior, C n a Coniinissura anterior.

Cc Ccntralkanal. )>as feine Net/, markhaltiger Fasern in der grauen Substanz, desgleiclien die

markh.iltigen Züge in der sonst grauen Comm. post. nicht eingezeichnet.

abgegrenzt nachweisbar nur etwa vom Ende der Halsanschwellung bis

zum Anfang der Lendenanschwellung.

An einigen Stellen der grauen Substanz sind nur wenige Nerven-

fasern und keine oder fast keine Ganglienzellen vorhanden. Dort ist

das Gliagewebe das einzige Constituens und sind diese Stellen deshalb

fUr das blosse Auge blassgrau durchscheinend. An der Spitze des Hin-

terhorns liegt, namentlich im oberen Halsraark und im Lendenmark

deutlich, eine solche Gliaansammlung. Sie hat nach ihrem Entdecker
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V' '"
:.'

..*>»
,

den Namen Substantia gelatinosa Rolandi empfangen. Die

Fasern der hinteren Wurzeln treten zum Theil durch sie hindurch, wie

Sie an Fig. 82 sehen.

:ä?,^ Eine zweite Gliaan-

Sammlung befindet sich

in der Umgebung des

Centralkauales, sie

heisst Substantia ge-

latinosa centralis.

Schliesslich ist auch

.^' die ganze Peripherie

S^ des Rückenmarkes von

einem dünnen Mantel

\ fast reiner Gliasubstanz

^P überzogen, der ge-

latinösen Rinden-
schicht.

Die weisse Sub-
stanz, welche die

graue umgiebt, besteht

wesentlich aus in der

Längsaxe des Rücken-

markes verlaufenden

Fasern, zu denen noch

/-p Funicuius post clic schräg aufsteigen-

den Fasern der Nerven-

wurzeln und eine gewisse Anzahl von anderen Fasern kommen, welche

mehr oder w^eniger senkrecht zur Längsaxe aus der grauen Substanz

heraus zu den weissen Fasersträngen zie-

hen. Die Nervenfasern haben einen Axen-

cylinder und eine Markscheide. Die Breite

der letzteren wechselt sehr. Eine Schwanu-

sche Scheide fehlt ihnen. Zwischen den

Nervenfasern liegt Neuroglia, welche an

vielen Stellen direkt in faseriges Binde-

gewebe übergeht. In diesem Bindegewebe,

das sich nach aussen in die Gliascheide

und in die Pia mater fortsetzt, liegen,

ziemlich radiär eindringend, Blutgefässe.

Die Neuroglia besteht, wie auch in der

grauen Substanz, aus zahlreichen Zellen

mit langen dünnen Ausläufern. Meist ist

der Zellleib so klein, dass die Ausläufer aus dem Kern zu kommen
scheinen. Zuweilen aber erreicht er ein stärkeres Volumen. Solche

Fiir. 83.

Quersclinitt der Columna vesiciilaris (r)

Nach Ji e n 1 e.

Fig. 84.

Ein Stückchen vom Querschnitt der
weissen Substanz eines Seitenstranges.
Neuroglia mit eingelagerten Deiters-
sohen Zellen umgiebt die querdurcb-
schnittenen Nervenfasern, in deren
Mitte je ein Axencylinder zu sehen ist.

Nach Erb.
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Exemplare hat man als Spinnenze 11 eu , auch als Deiters'sche
Zellen bezeichnet (s. Fv^. 81 links aussen).

Durch die eintretenden Wurzeln und durch die Längsfurchen wird

das Rückenmark, wie ein Blick auf den Querschnitt zeigt, in einzelne

Sträni;e abgetheilt. Nach innen von den Wurzeln liegen die Vorder-

rcsj). lliuterstränge, nach aussen von ihnen die Seiteustränge.

Das Studium der Entwicklungsgeschichte, sowie die Untersuchung

gewisser Krankheiten des Rückenmarkes haben gelehrt, dass diese

Vorder-, Hinter- und Seitenstränge nicht einheitliche, gleichwertliige

Fasermassen sind, wie es wohl bei Betrachtung des Querschnittes eines

gesunden Rückenmarkes vom Er-

wachseneu scheinen mag, dass sie

sich vielmehr aus mehreren Ab-

theilungen zusammensetzen.

Wenn irgendwo im Central-

organ ein Krankheitsherd die Py-

ramidenbahn ganz zerstört, sei es

in dem Stabkranz, sei es in der

Kapsel, im Hirnschenkelfuss oder

noch weiter abwärts, so schwin-

den in dieser Bahn allmälig die

Nervenfasern; sie werden durch

Bindegewebe ersetzt. Diese Ent-

artung, welche man als secun-

däre Degeneration bezeich-

net, setzt sich nach abwärts bis in

das Rückenmark fort. Sie nimmt

da zwei Stelleu ein; einmal den

innersten Theil des Vorderstranges

derjenigen Seite, wo die Zerstö-

rung im Hirn liegt und dann ein

relativ grosses Gebiet im Seiten-

strang der gekreuzten Seite.

Ganz oben am Rückenmark, dicht

an der MeduUa oblongata , sieht

man, wie dieser Theil der dege-

nerirten Fasern sich mit den Fasern von der gesunden Seite her kreuzt

und in den Seitenstrang eintritt.

Die Bahn, welche also von der Degeneration in absteigender Rich-

tung befallen wird, heisst, wie im Gehirn, so auch im Rückenmark

Pyramidenbahn. Sie zerfällt in letzterem in die Pyramideu-
Vorderstrangbahn (innerste Partie der Vorderstränge) und in die

Pyramiden-Seitenstrangbahu (in der hinteren Hälfte der Seiten-

stränge). Es ist Grund zur Annahme vorhanden, dass diese Pyramiden-
Rilinger, Nervöse Centralorguiie. 7

Fig. 85.

Schema der absteigenden Degeneration in der Pyra-
mide bei einem Krankheitsherd in der Capsula in-

terna links.
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Figr. 86.

Querschnitt durch das Ualsmark eines Neugebornen.
Die Pyramidenbahnen ohne markhalti^e Fasern,
duichscheineiid hell. Die Pyramidenvoiderstranj;-
bahn ragt weit in die Peripherie des Vordersciten-

strangs hinein.

bahnen die Mehrzahl der Fasern vom Gehirn zum Rückenmark führen,

welche der bewussten Bewegung dienen. Sie entarten nur absteigend,

ihre Nerven schwinden regelmässig, wenn der Querschnitt der Bahn

irgendwo im Gehirn oder auch im Rückenmark zerstört wird. Zur

Zeit der Geburt haben beim Menschen alle Bahnen im Rückenmark ihre

Myelinscheiden. Nur der Pyra-

midenbahn, welche im Grosshirn

und Mittelhirn bereits markhaltig

ist, fehlen sie noch. Beim Neuge-

bornen erscheinen daher die Py-

ramideubahnen grau im weissen

Rückenmarksquerschnitt.

Der Querschnitt der Pyramiden-

bahn wird nach dem Lendenmark

zu immer kleiner, schon im unte-

ren Brustmark ist die Pyramiden-

vorderstrangbahn oft gar nicht

mehr nachzuweisen, weil ihre Fa-

sern sich in den Ursprungsgebieten

der motorischen Nerven verlieren.

Auf der folgenden Zeichnung giebt 7 und 7' ein ungefähres Bild

vom Verhalten der Pyramidenbahn in verschiedenen Höhen des Rücken-

markes.

Sie erinnern sich, meine Herren, des Degenerationsprocesses, wel-

cher eintritt, wenn die hinteren Wurzeln dicht am Rückenmark durch-

schnitten werden. Es entarten dann drei Gebiete des Rückenmarks-

querschnittes. Erstens, nur in der Nähe der Durchschneidungsstelle,

das Gebiet der Hinterstränge, welches den Hiuterhörnern direkt angrenzt,

ein Theil von 2 der nachstehenden Figur. Zweitens aber degenerirt auf

die ganze Länge des Markes, von der Schnittstelle bis hinauf zur Me-

dulla oblongata, der keilförmig geformte innerste Theil der Hinter«tränge,

welcher in der Figur mit ö bezeichnet ist. Darnach sind in den Hinter-

strängen zwei Fasergebiete enthalten, welche sich durch verschiedenes

Verhalten nach Zerstörung der eintretenden Wurzeln von einander unter-

scheiden, ein äusseres Gebiet, gewöhnlich als Grund bündel der

Hinterstränge, auch als Keil- oder Burdach'sche Stränge be-

zeichnet und ein inneres, dem man den Namen der zarten Stränge
oder auch der Goll'schen Stränge gegeben hat. Am normalen

Marke des Erwachsenen sind die beiden Hinterstrangtheile nur im Hals-

mark ') deutlich durch Bindegewebssepteu von einander geschieden, auf

tieferen Querschnitten kann man sie nur erkennen, wenn einer von

beiden erkrankt und deshalb durch eine andere Färbung ausgezeichnet

I) Funiculus cuneatns und Funiculus gracilis in Fig. 77 b.
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ist. Die Goirscben Striinj^e uelimen von uutuii nach oben bis in das

obere Brustmark an Stärke zu, wahrscheinlich weil sie Theile der fort-

während eintretenden hinteren Wurzeln der Medulla oblongata zuführen.

Es ist nicht unwahrscheinlich , dass in den Hintersträngen noch

mehr Unterabtheilungen zu machen sind. Die Art, wie manche. Er-

krankungen sich in ihnen ausbreiten, namentlich auch gelegentliche

vom Beschriebeneu abweichende Bilder bei der secundären Degeneration,

lassen das vermuthen.

Die Hinterstränge bestehen zum grössten Theile aus den eintreten-

den Fasern der hinteren Wurzeln. Diese Wurzeln sind so angeordnet,

dass die eintretende immer am weitesten aussen, dicht an den Hinter-

r /"

\:-'

Fig. 87 (nach Flechsig).
Schnitte durch das Kückeiini;irk in versuhiedeuen, rechts aussen angegebenen Höhen. Abgrenzung
der einzelnen Stränge in der weissen Substanz. I Vorderstranggrundbündel; "2 Uinterstrauggrund-
bündel, Keilstraug oder liurdach'scher Strang: '^ vordere gemischte Seitenstrangzone: 4 seitliche
Grenzschickt der grauen Substanz; .-> zarter oder GolTscher Strang; li Kleiuhirnseitenstrangbahn;
7 PyramidenaeitenstraBg- und 7' Pyramidenvorderstrangbahn ; v vordere Wurzeln. Graue Substanz

schwarz gehalten.

hörnern liegt, dass aber die nach ihr, d. h. über ihr zum Rückenmark

gelangende Wurzel ihre Vorgängerin nach innen schiebt. So kommt
es, dass oben im Halsmark die Fasern aus den Unter-Extremitäten

wesentlich in den Goll'schen Strängen zu suchen sind, während die

Burdach'schen Stränge noch sehr viele Fasern aus den oberen Extre-

mitäten führen. Sie dürfen sich nun, meine Herren, nicht vorstellen,

dass die genannten Hinterstrangantheile die Gesammtmasse der Fasern

einer hinteren Wurzel nach oben führen. Viele Fasern gelangen viel-

mehr gleich nach dem Eintritt der Wurzel in die graue Substanz, andere

biegen während ihres Verlaufes im Hinterstrang erst dorthin um. So
kommt es, dass in den oberen Theilen des Markes doch nur relativ

wenige von den tief unten eingetretenen Fasern im llinterstrang liegen.
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Experimentell hat man das dadurch eruirt, dass das degenerirende

Querschnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwurzel immer kleiner

wurde, wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeitig rückte

es nach innen.

Im obersten Theile des Rückenmarkes enthalten die Keilstränge

eine grosse Anzahl Fasern, die nicht direkt aus den Hinterwurzeln

stammen. Ihre Herkunft ist unsicher.

Ich habe vorhin noch eines dritten Antheiles des Rückenmarks-

querschnittes gedacht, welcher nach Durchschneidung der Hinterwurzeln

secundär degenerirt.

Es ist das peripher in den Seitensträngen liegende Querschnitts-

feld 0. Diese Bahn, welche bis ins Kleinhirn ungekreuzt zu verfolgen

ist, scheint nur zu entarten, wenn Wurzelfasern aus dem Bereich, wel-

chen die Columna vesicularis im Marke einnimmt, also aus dem Rücken-

marksbereich , welcher wesentlich den Stamm des Körpers innervirt,

durchtrennt werden. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungs-

geschichtlichen Forschung, dass wir die Kleinhirn-Seitenstrang-
bahn kennen und vom übrigen Seitenstrang abgrenzen lernten. In den

ersten Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, umgiebt

die Kleinhirnbahn als zarter weisser Saum die Hälfte der Seitenstrane:-

Peripherie.

Dicht vor der Kleinlnrnbahn liegt ein Querschnittsfelil , das von der

Peripherie des Seitenstranges wie ein Keil in diesen ragt. Es ist auf den
Scliematen nicht angegeben, ist aber, wie es sclieint, selbständig, da es auf-

steigend allein secundär degeneriren kann.

So hätten wir denn bislang an der Hand des Studiums secundärer

Degenerationen und der Entwicklungsgeschichte die folgenden Unter-

abtheilungen, Straugsysteme ist der Name, den man ihnen gegeben,

der weissen Substanz kennen gelernt: In den Vordersträngen die Py-
ramiden-Vorderstrangbahn. In den Seitensträngen die Pyra-
miden-Seitenstrangbahn und die Kleinhirn- Seitenstrang-
bahn. In den Hintersträngen die Grundbündel und die zarten
Stränge.

Diese Stränge entarten alle aufsteigend oder absteigend, nicht nur

wenn, wie in den bisher gewählten Beispielen, die Unterbrechung für

die Pyramidenbahnen im Gehirn, für die anderen an den Hinterwurzeln

stattfindet, sondern auch wenn sie irgendwo in ihrem Verlauf durch

das Rückenmark selbst unterbrochen werden. In der folgenden Figur 88

ist angenommen, dass im oberen Brustmark durch eine die ganze Breite

des Rückenmarks treffende Entzündung die Leitung nach unten und

nach oben von der kranken Stelle unterbrochen ist.

Da sehen Sie nach Tinten die Pyramidenbahn in Vorder- und

Seitenstrang degenerirt; nach oben sind zunächst ausser der Kleinhirn-

Seitenstrangbahn nur die zarten Stränge entartet.
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Auf einem Schnitt wenij; liber der ganz dejz;enerirten Stelle würde

mau auch die Keilstränge betrotTen finden, die höiier oben, weil neue

Wurzelfasern in sie gelangten, intact erscheinen.

Da die Faserunterbrecliung beide Rilckcnmarks-

hälfteu betraf, ist auch die Entartung doj)})elseitig auf-

getreten. Wird, wie bei dem Kranken, dessen Mark \^
die Abbildung Figur s<) entstammt, nur eine Bahn zer-

stört, so bleibt die Degeneration auch im Wesentlichen

nur einseitig.

Man hat nach einseitiger llirnerkrankung auch schon

beide Pyramidenbahnen absteigend entarten gesehen, je-

doch war auf der nicht typischen Seite die Degeneration

meist nur schwach angedeutet.

Wenn Sie die Figur 87 betrachten, so fallen Ihnen

ausser den genannten noch weitere Theile des Quer-

schnittes auf. Es sind die weissgelassenen Felder /

und o im Vorder- und im Seitenstrang. Sie bilden

eigentlich nur ein von den vorderen Wurzeln durch-

zogenes Areal und haben den Namen

Vorder- Seitenstran greste er-

halten. Der Theil, welcher in den

Vordersträngen liegt, wird auch als

Grundbündel der Vorderstränge

(/ der Figur) bezeichnet. Der Seiten-

strangantheil hat den Namen vor-

dere gemischte Seitenstrang-

zone i-'J der Figur) erhalten.

Die Fasern in den Vorderseiten-

Strangresten entstammen zum Theil

den vorderen Wurzeln, zum Theil

der grauen Substanz; auch Fasern

aus den hinteren Wurzeln treten in

sie, namentlich in dem als seit-

licheGrenzschicht der grauen

Substanz {4 der Figur) bezeich-

neten Gebiete.

Während in den Pyramiden und

in den Hintersträngen viele lange

Bahnen enthalten sind, scheinen in

den Vorderseitenstrangresten wesent-

lich kürzere Fasern zu liegen, welche

sich zwischen einzelnen Höhen der grauen Substanz ausspannen. Auch

Fasern aus der vorderen Commissur lassen sich (bei neugeborenen

Katzen) in sie leicht verfolgen.

88.

Secundäre iiuf- unil

absteigende Uegene-
ration bei einer (Juer-

schnittsaffection im
oberen Brustmark.
Nach Strümpell.

Yig. 89.

Secundäre absteigende
Degeneration nach ei-

nem Erkrankungshcrd
in der linken Gross-

hirnhemisphäre. Nach
Erb.
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Nach oben zu werden, an der Grenze der Oblongata, die Vorder-

seitenstrangreste allmälig faserärmer. Einen Theil ihrer Züge kann

man an Längsschnitten bis hoch hinauf in die Haube der Brücke
verfolgen. Er liegt in der Oblongata in dem Gebiet der Substantia

reticularis, welches dorsal von der Olive dieser ziemlich nahe angrenzt.

Einzelne Fasern scheinen in den motorischen Kernen der Hirnnerven,

Accessorius, Vagus, Glossopharyngeus zu enden, und von dort scheinen

wieder andere Fasern zum Facialis und motorischen Quintuskern auf-

zusteigen.

Lassen Sie uns jetzt, nachdem uns die allgemeinen Verhältnisse

der Zusammensetzung des Rückenmarkes bekannt geworden, sehen,

was aus den eintretenden Wurzelfasern wird, deren Verfolgung wir oben

aufgegeben haben; lassen Sie uns untersuchen, wie weit ihr Verlauf im

Centralorgan erforscht ist. Nicht Form und Gestaltung der Theile des

Centralnervensystems sind es ja, die uns hier

wesentlich interessiren ; auf den Zusammenhang

der Theile, auf die Beziehungen, in denen die

Faser zur anderen Faser und zur Zelle steht, auf

diese Verhältnisse haben wir unsere Forschung im

Grunde zu richten.

Sanft ansteigend treten mitten durch die Vorder-

seitenstränge die Züge der vorderen Wurzel. Auf

eine lange Strecke des Markes ist jede einzelne

ausgebreitet. Deshalb trifft jede Verletzung dieser

Kückenmarkstränge immer vordere Wurzelfasern

und ist es nicht möglich, durch Durchscbneidungs-

versuche an Thiereu Aufschluss über die Function

der Vorderseitenstränge selbt zu bekommen. Die

Vorderwurzeln, welche motorische Fasern und

wahrscheinlich auch Fasern, welche irgendwie

trophischen Einfluss auf Muskel (und Nerv'?) aus-

üben, führen, bilden einen wesentlichen Bestand-

theil der betreffenden Stränge.

Die vorstehende Zeichnung und Fig. 91 geben Ihnen ein Bild vom
centralen Verlauf der vorderen Wurzel.

An der Grenze der grauen Substanz angekommen, fahren die

Fasern jedes Bündelchens aneinander. Der Angaben über das, was

dann aus ihnen wird, besitzen wir viele und sich oft widersprechende.

Die folgende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Untersuchung

stützt, versucht das Wichtigste zu vereinen.

Zunächst ist als sicher gestellt anzunehmen, dass Fasern der vor-

deren Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhörner gelangen, resp. in

deren Axencylinderfortsatz übergehen (s. Fig. 80) ; dann erscheint es

mir als kaum mehr zu bezweifeln, dass aus den Vorderhörnern selbst

Fig. 90.

Durchtritt d^rVorderwurzeln
durch die Rückenmarkssub-

stanz. Schema.
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Fasern in die öeiteusträu^a' Ubertreteu. Das sind die beiden festen

Facta.

Im Allgemeinen glaubt man sich berechtigt annehmen zu dürfen

:

1. Fasern aus den Wurzeln zu den Zellen des Vorderhornes.

2. Fasern zum Seitenstrang, welche ohne Einschaltung einer Zelle

das Vorderhorn durchbrechen.

3. Analoge Fasern mit Einschaltung einer Zelle.

4. Fasern in das llinterhorn (vielleicht die anatomische Grundlage

eines Reflexbogens) ; Einschaltung von Zellen in diese ist noch

nicht nachgewiesen.

Auch in das Vorderhorn und den Vorderstrang der anderen Kücken-

markshälfte gelangen Fasern (-5, 6').

23l''{^,

Fiff. 91

Querschnitt durch das Kückenniark. Schema des Verlaufes einiger Wurzelfaseni. Die Zahlen an
den Wurzelfäden beziehen sich auf die gleichen Zahlen im Teste.

Diejenigen Fasern, welche direkt oder durch Ganglienzellen zu den

Seitensträngen gehen, gelangen zum guten Theil durch die Pyramiden-

bahn in die Hirnrinde; es sind die motorischen Fasern.

Die Fasern zum Vorderstrang und zu dem Vorderhorn der anderen

Seite verlaufen in der weissen Masse vor dem Centralkanal, der vor-

deren Commissur; in dieser kreuzen sie sich mit den von der

anderen Seite kommenden analogen Fasern. In der vorderen Com-

missur liegen noch Fasern aus den Vordersträngeu zum gekreuzten

Seitenstrang, Fasern aus den llintersträngen u. a.

Noch weniger sicher bekannt als der Verlauf der vorderen Wurzel-
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fasern nach dem Eintritt in das Rückenmark ist derjenige der hinteren

Wurzelfasern.

Wir können sofort auf dem Querschnitt durch das Mark zwei ver-

schiedene Gruppen trennen, eine mediale, welche zunächst in die weisse

Substanz des Hinterstranges gelangt und eine laterale, welche zumeist

direkt in das Grau des Hinterhornes tritt (s. Fig. 82 Rp und R ip). Die

Fasern der lateralen Gruppe treten (/) zum Theil im Hinterhorn nach

oben, zum grösseren Theil {2) verlieren sie sich zwischen den Fasern und

Ganglienzellen der Hinterhörner, einzelne gelangen bis in die Gegend

des Ursprungs der Vorderwurzeln, und zwar theils der gleichen, theils

der gekreuzten Seite.

Die Mehrzahl der Fasern der medialen Gruppe tritt in den Keil-

strängen nach oben {3) und gelangt allmälig in höheren Ebenen des

Markes in die zarten Stränge; die punktirten Linien der Zeichnung

sollen das andeuten. Viele Fasern aber treten nach kurzem Verlauf

in die graue Substanz des Hinterhorns ein, sowohl über als tinter der

Eintrittsstelle der Wurzel. Von diesen geht ein Theil in die Columna

vesicularis hinein {4). Aus der Columna vesicularis kommen die

Fasern, welclie in der Peripherie des Rückenmarkes als Kleinhirii-

seitenstrangbahn zum Cerebelluni aufsteigen. Sie erinnern sich, dass

die Kleinhirnseitenstrangbahn degenerirt, wenn die hinteren Wurzeln

durchschnitten werden. Die Columna vesicularis ist ein Zwischenglied

zwischen ihr und den hinteren Wurzeln; durch sie werden Fasern der

Hinterwurzeln zum Kleinhirn geleitet, Fasern, die höchst wahrschein-

lich von Wichtigkeit für die Coordination der Bewegungen unseres

Rumpfes sind. Denn nicht nur sieht man nach Kleinhirnleiden Gang
und Haltung oft uncoordinirt werden, auch bei der Tabes dorsalis,

wo die hochgradigste Ataxie vorkommt, sind gerade die Fasern der

Hinterstränge und die Columna vesicularis degenerirt, ist also ein Theil

der Bahnen zum Kleinhirn unterbrochen. Wir dürfen uns den Verlauf

der wichtigsten hinteren Wurzelfasern etwa in der Weise des folgenden

Schemas (Fig. 92) denken, in dem alle Fasern auf eine Ebene projicirt sind.

Dies Schema enthält natürlich nur einen Theil der Fasern, nur

die, welche in ihrem Verlauf einigermassen sicher gestellt sind. Sie

müssen es mit Fig. 91 combiniren, um ein richtiges Bild zu bekommen.

Es kann hier meine Aufgabe nicht sein, ein vollkommnes Bild all

der Fasern zu geben, welche durch die Wurzeln und die Stränge all-

mälig in die graue Substanz gelangen, ich muss auf eine Schilderung

des Verlaufes all der Fäserchen und Zellausläufer, die sich da kreuzen

und durchflechten, verzichten.

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rückenmark, das

ich Ihnen heute vorlegte, könnte noch um vieles feiner ausgeführt,

noch mit manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon
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sind wir aber an so manche Stelle j;-eratlien, wo unser Wissen unsicher

wird und getreu der Grenze, die diese Vorlesunj^en sich stecken niussten,

will ich da abbrechen, wo die Fülle eruirter Details und sich wider-

sprechender Äleinungen der Autoren noch nicht j^estatteu, dem Lernen-

den präcise Bilder vorzuführen.

In der Vorrede zu seinem grossen Werke über den Bau des Rücken-

markes sagt Stilling: „Wir dürfen, um mit dem edlen Burdach zu

reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des Rückenmarks-

baues in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft

Widere

Fig. 92.

Durchsichtig Redachte Hälfte eines Kückenniarksabschnittes, um den Verlauf eines Theiles der
Fasern der Hinterwurzeln zu zeigen.

kennen: so mögen wir nur auf Ströme und Berge den Blick heften, um
eine klare Uebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern

überlassen, jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhöhe zu verweilen."

Sechsundzwanzig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines

der inhaltsreichsten Bücher in die Welt ging, mit dem je die anatomische

Wissenschaft beschenkt wurde und noch sind wir gar weit von dem Ziele

entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird

gezeichnet werden können, von der Burdach und Stilling träumten.
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Neunte Vorlesung.

Das Eückenmark, die Medulla oblongata.

M. H.! Im Kückenmark liegen physiologisch weit verschiedene

Fasern eng beisammen; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen

sind dicht umgeben von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher

begreiflich erscheinen, dass es äusserst schwer ist, die Folgen zu er-

mitteln, die Symptome festzustellen, welche bei Erkrankung oder Zer-

störung eines dieser Componenteu des Rückenmarkes auftreten.

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sections-

tische uns manches hierher Gehörige gelehrt. Eine Anzahl von Rücken-

markskrankheiten befallen immer nur bestimmte Theile des Markes,

immer nur einzelne Stränge oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen

und lassen die übrigen Theile des Querschnittes entweder für immer

oder doch für lauge Zeit intact. Die Beobachtung solcher Formen

wird natürlich für die uns beschäftigende Frage von grösster Wichtig-

keit sein. Dann erlauben Verletzungen, Durchschneidungen, Compres-

sionen des Markes wie sie durch Caries der Wirbel und durch Tumoren

zu Stande kommen, oft wichtige Schlüsse.

Viel weniger als durch die Pathologie lässt sich durch den physio-

logischen Versuch am Thiere ermitteln. Die nöthigen Eingriffe sind

verglichen mit den pathologischen Processen recht grober Natur und

über Natur und Herkunft durchschnittener Fasern wissen wir bei Thieren

recht wenig, da ihr Mark noch lange nicht so gut anatomisch durch-

forscht ist, als das des Menschen. ^)

Es kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein

die reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen über die

Pathologie des Rückenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resumiren.

Eine Reihe vortrefflicher Bücher führen Sie ja in dies Gebiet- ohne

allzugrosse Schwierigkeit ein.

Nur einige besonders wichtige oder besonders sicher gestellte Punkte

seien erwähnt.

Erkrankungen der Vorderseitenstrangreste und der Pyramidenbahn haben

Parese oder Paralyse der gleichen Seite im Gefolge. Wahrscheinlich ge-

nügt die Aflfection der Pyramidenbahn allein, um dies Symptom zu erzeugen.

Chronische Erkrankungen der Pyramidenbahn haben noch das Eigenthüm-

liche, dass die gelähmten oder auch nur geschwächten Muskeln in Contractur

gerathen und dass die Sehnenreflexe auf der gleichen Seite lebhaft gesteigert

werden. Es ist nicht sicher gestellt ob Sensibilitätsstörungen durch Er-

krankung der Vorder-Seitenstränge entstehen können.

1) Es ist deshalb sehr zu beklagen, dass die meisten Lehrbücher der Physio-

logie noch immer nicht Akt von den physiologisch wichtigen Ergebnissen nehmen,

welche die Pathologie zu Tage fördert.
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Nach Erkrankungen der IIiiiterstränj,'C kommen sie jedenfalls vor; eine

nattirliclic Folye der Zusammensetzung dieser Stränge aus Fasern der liin-

teren Wurzeln. Dass die Ataxie, welche bei hochgradiger llinterstrang-

erkrankung auftritt, wahrscheinlich auf einer Störung der IJahnen aus den
hinteren Wurzeln zum Kleinhirn beruht, wurde in der vorigen Vorlesung
bereits erwähnt. Die motorische Kraft erleidet durch Erkrankung der

llinterstränge keine Einbusse.

Wenn die graue Substanz der Vorderhörner von einem krankhaften

Processe zerstört wird, dann tritt, ganz wie bei Zerstörung peripherer Ner-
ven, Lähmung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der be-

treuenden Stelle beziehen. Dieser Lähmung gesellt sich ungemein rasch

Fig. 93.

Schema der Innervation für einen Muskel,
siehe S. lus.

Flff. 94.

Localisiition dor Krkrankunj^'sherde in den grauen
Vordersäulen der ]/eu<ienanschweHnng, von einem
zweijährigen Kinde, It Monate nach Heginn der
Erkrankung; ein grösserer Herd in der rechten,
ein kleinerer in der linken Vordersäule. l;t, '2'i,

;ut, 3ti, 43 mm oberhalb des Filuni terminale. Ans
i; r b , nach Kot h.

Atrophie der gelähmten Muskeln zu

Auch darin ist sie der peripheren Läli

mung ähnlich , dass die Muskeln auf
den elektrischen Strom meistens bald so reagiren, als ob ihr zuleitender Nerv
durchschnitten sei. Man glaubt alle diese 'J'hatsachen durch die Annahme
vereinigen zu können, dass in den «grossen Zellen der Vorderhörner trophische

Centren für die Muskeln und Nerven gegeben seien. Dafür spricht auch
der Durchschncidungsversuch. Einerlei wo man die vordere Wurzel nahe
oder fern vom Kückenmark trennt, ihr Nerv degenerirt immer nach der Peri-

pherie hin, während die hintere AVurzel auch vom Marke getrennt, dann
erhalten bleibt, wenn sie noch mit ihrem Spinalganglion zusammenhängt.
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AVcnn die Fasern zu den Vorderwurzeln liirnwärts von ihren Vorder-

liornzellen, also in den Seitensträngen zerstört werden, tritt keine Atrophie,

nur Lähmung ein.

An dem vorstehenden Schema (Fig. 93), welches den Zusammenhang von

centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt, können Sie sicli diese

Verhältnisse leicht einprägen.

Eine Erkrankung, welche sich in der Linie x a c, resp. in den von ihr

repräsentirten Fasern localisirt, führt zur Lähmung. Wenn sie vor der Gan-
glienzelle die Leitung unterbricht, also bei x oder a, trägt sie den Charakter

einer centralen Lähmung ohne Atropliie und geht häufig dadurch, dass wahr-

scheinlich andere Bahnen für xa eintreten, in Besserung resp. Heilung über.

"Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelle oder irgendwo in c unter-

brochen, so tritt nicht nur Lähmung, sondern auch Schwund der gelähmten

Fasern und Atrophie der von ilmen versorgten Muskeln ein. Dadurch wird

die Aussicht auf Wiederherstellung der gelähmten Partien eine sehr geringe.

Zuweilen tritt nach langdauernder Unterbrechung von x a auch allmälig Be-

theiligung von c auf. Das ist aber selten. Unterbrechung der Bahn a führt

auch zu absteigender Degeneration von der Unterbrechungsstelle bis zur

Höhe des betreffenden Vorderhorns. Die trophischen Centren für diesen

Theil der motorischen Balin müssen dalier in centraler Richtung von der

Unterbrechungsstelle, wahrscheinlich in der Rinde zu finden sein.

Als ein Beispiel für Lähmung und Muskelschwund, wie sie nach Er-

krankung der Vorderhörner auftreten, erwähne ich die „spinale Kinderläh-

mung". Dort tritt ganz plötzlich complete Lähmung einzelner Muskelgruppen
auf und rasch folgt ihr Schwund der Muskelsubstanz. Die Untersuchung
des Rückenmarkes ergiebt dann Erkrankungsherde, welche die graue Sub-

stanz der Vorderhörner getroffen haben. Auch die Nerven, ja die Wurzeln
selbst, werden allmälig atrophisch. Rückenmark und Wurzeln gewähren
später Bilder wie das folgende:

Fig. 95 a und b.

Kückenniark mit Poliomyelitis anterior acuta, 4:i Jahre nach Beginn der Krankheit. — a. Schnitt durch

die Lendenaiischwellung; heide Voidersäulen und Vorderseitensträuge stark geschrumpft, links mehr wie

rechts: keine Ganglienzellen. — b. Schnitt durch die Cervicalanschwelluug. linke Vordersäule und Vorder-

seitenstrang sehr stark geschrumpft, ohne Ganglienzellen. Hintersäulen und Hinterstränge in beiden

Schnitten normal, nach Chafcot et Joffroy.

Lassen Sie uns nach diesem kurzen Excurs auf das Gebiet der

Pathologie wieder zurückkehren zu dem Punkte, von dem wir aus-

gingen, zur Betrachtung des Rückenmarkbaues.



Das Rückenmark, die iSIodulla oldimc^ata. 109

Am oberen Ende des Rückenmarkes verlagern sich die weissen

Fasern, welche es zusammensetzen, in mannigfacher Weise, die Ausdeh-

nung und Form der grauen Substanz ändert sich erheblich , neue An-

häufungen von Glia und Ganglienzellen treten auf und rasch wird das

Ihnen jetzt wohlbekannte Bild des Kückenmarksquerschnittes verwischt,

namentlich wird es undeutlich, wenn dicht über dem lüickenmarksendc

rechts und links, da wo bislang Seiteustränge lagen, die Oliva in-

ferior, ein graues vielfach gefälteltes ganglienzellenreiches Blatt sich

einschiebt, wenn der Centralkanal inmier weiter nach hinten rückend

zur Kautengrube sich erweitert.

Die Reihev von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstriren

werde, ist bestimmt, die Genese der Mcdulla oblongata aus dem

Rückenmarke zu erläutern.

Figur 96 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der

Stelle entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht. Sie soll Ihnen

llii}terhoi-n .

lind.,int Xccri\ 1.

Fig. 96.

Schnitt durch den ohersten Theil des Cervicalniarkes.

wesentlich nur die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhält-

nisse wieder in das Gedächtniss zurückrufen.

Drei Punkte wollen Sie aber an dieser Figur noch beachten, weil

sie abweichen von dem bislang Geschilderten. Es ist einmal die eigen-

thümliche Form des Hinterhorns, das nur durch einen dünnen „Hals"

mit seinem hintersten durch Substantia gelatinosa stark verdickten Theil,

dem „Kopf des Hinterhorns" zusammenhängt. Die Anhäufung von

Substantia gelatinosa an dieser Stelle setzt sich als lange Säule bis

hinauf in die Brücke fort und ist auf allen folgenden Schnitten zu sehen.

Dann sehen Sie, dass die Seitenhörner stark ausgebildet sind und

dass aus ihnen eine Nervenwurzel kommt. Sie gehört dem Access o-

rius an, dessen Wurzeln ja, wie Sie wissen, bis weit am Halstheil
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Ng

herab vom Rückenmarke abgehen. Drittens bemerken Sie in dem
Raum zwischen Hinter- und Vorderhorn, dass die graue Substanz mit

zahlreichen netzförmigen Zügen den Seitenstrang durchzieht, seine Fasern

in einzelne zerlegt; es ist dies die Formation der Processus reti-

culares.

Ueber der eben gezeichneten Querschnittshöhe beginnen die Um-
lagerungen von Fasern etc., welche zur Bildung des Oblongataquer-

schnitts führen. Zunächst tritt die Pyramidenbahn aus den Seit an-

strängen heraus, das Vorderhorn ihrer Seite durchbrechend in den

Vorderstraug der anderen Seite. Dort trifft sie, wie Sie sich wohl

erinnern, auf die Pyramiden-Vorder strangbahn und von nun an zieht

diese letztere, die uu-

gekreuzte Pyramide,

vereint mit der ge-

kreuzten als P y r a -

midenstrang nach

oben. DieHinterhörner

rücken, wenn der bis-

laug von der Pyramide

im Seitenstrang ein-

genommene Platz frei

wird, weiter nach vorn.

Wenige Millimeter

höher oben ist die Py-

ramide n k r e u z u n g
vollendet. Es liegen

jetzt Pyramidenvorder-
^^^ strangfasern und Py-

ramidenseitcnstrangfa-

sern vereint als mäch-

tigesQuerschnittbündel

vorn am Mark, das

hier bereits den Namen
Medulla oblongata

trägt. In der folgenden Fig. 98 ist das deutlich sichtbar. Sie sehen an ihr

auch, dass die Vorderstranggrundbündel {Fu') nach hinten von den Pyra-

miden gerathen. Aussen vom abgetrennten Rest des Vorderhornes ist

ein kleiner grauer Herd vom Schnitt getroffen worden. Er gehört der

untersten Spitze der Olive an. Die Olive nimmt nach oben beträchtlich

an Grösse zu und erfüllt einen grossen Theil des von den Seitensträngen

eingenommenen Raumes. Diese letzteren sind, seit dem Auftreten der

Processus reticulares etwa, wesentlich faserärmer geworden. Doch

setzen sich eine Anzahl ihrer Züge noch weit über die Oliven hinauf

in die Substantia reticularis fort. Durch Abgabe von Fasern an dort

Fa

Figf. 97 (nach He nie).

Querschnitt Jes verlängerten Markes durch die Tyramidenkreuzung.
Fpy Pyrainidenstrang, C';/a Vorderhorn, Fa' Vorderstrangrest, Sg

Nucl. funic. gracilis, </ Sahst, gelatiuosa, AY N. accessorius.
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eingesprengte kleine graue Herde werden sie immer spärlicher und

schwerer zu verlblgeu.

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyraniidenseitenstrang-

bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist au den beistehenden

beiden Heul e'sclicn Zeichnungen sehr gut zusehen. Die abgetrennten

Vorderhörner können nach oben hin noch etwas verfolgt werden, ver-

lieren sich aber etwa in der Höhe der Brücke. Die Säule grauer Sub-

stanz, welche in der Oblongata in ihrer Verlängerung liegt, wird als

Kern der Seitenstränge bezeichnet.

Die Pyramidenstränge werden Sie auf allen folgenden Schnitten

vorn zwischen den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folg.Vorlesung).

Fig-. 98 (nach Ilenlo).

Querstliuitt des verlingerteu Markes in der Gegend der Hypoijlossuswurieln. Die l'yrumidenkreuzung
fast vollendet, ^^c Nucl. funicnli cuneati, A7/ Nervus hypoglossus. Alle anderen Buzeicbuiingen wie

Fig. <)7.

Schliesslich werden sie weiter oben von den Querfasern der Brücke

überdeckt und zerspalten. Wie sie später wieder aus der Brücke auf-

tauchen und durch den Hirnschenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde
in früheren Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die secundäre

Degeneration, welche nach Unterbrechung der Pyramiden im Gehirn

von da abwärts steigt, in der Oblongata in den Hinterseitenstrang der

gekreuzten Kückenmarkshälfte und in den gleichseitigen Vorderstrang

gelangt, wurde bereits erwähnt.
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Die Gelegenheit, den Verlauf des Pyramidenstrangea zu verfolgen, wird

sich Ihuen, meine Herren, niclit allzu selten bieten, Avenn Sie bei der Autopsie

von länger bestehenden cerebralen halbseitigen Lähmungen Querschnitte durch

den Hirnschenkel, die Brücke, die Medulla oblongata und das Rückenmark
machen. Die graue Pyramide auf der erkrankten Seite wird sich meist

deutlicli von der weiss gebliebenen der anderen Seite abheben; im Rücken-
mark wird sich im hinteren Theil des gekreuzten Seitenstranges eine graue
verfärbte Stelle finden.

Auf der Strecke, wo die Pyramideukreuzung stattfindet, treten auch

in den Hintersträngen Veränderungen ein. Mitten in ihuen zeigen sich,

zuerst im innern, dann auch im äusseren Hiuterstrang Kerne grauer,

Ganglienzellen führender Massen, die Kerne des zarten Stranges

Fig-. 99.

Sclinitt durch den Anfangstheil der Oblongata einer menschlichen Fracht ans der 20. Schwanger-
schaftswoche. Man sieht die Züge aus den Burdach'schen Strängen zur Schleifenlcreuzung und die
später zu schildernden Fihrae arciforines externae posteriores aus den Goirschen Strängen. Zu be-

achten die Lage der direkten KleinhirnhaUn.

und des Keilstranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen

Substanz, welche dadurch ihre Form sehr wesentlich ändert. (In Fig. 97

sind die erstgenannten Kerne schon zu sehen.) Gleichzeitig aber dringen

in dieser Höhe auch massenhafte Fasern aus den Hintersträngen durch

die graue Substanz nach vorn und kreuzen sich (über der Pyramiden-

kreuzung) mit denen der anderen Seite. Ihre Fasern gelangen später

in die Schleife und deshalb hat man die obere Pyramidenkreuzung
auch Schlei fenkreuzung genannt. Durch den Wegzug dieser Fasern

werden die Hinterstränge natürlich schmäler, die in sie eingelagerte

graue Substanz rückt ganz nahe au die Peripherie des Rückenmarkes.
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Es ist nicht so ganz leicht, sich am ausgebildeten Organ von der

Kxistt'u/. der SchU'ift'nkrt'U/nnj:: mit absoluter Sicherheit zu überzeugen.

Wühl aber bleibt kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte durch die

Mt'dulia oblongata von Frllchten aus dem 7. Schwangerschaftsmonate

macht. Dort sti»ri'n die sich kreuzenden markhaltigen Fasern der Pyra-

miden noch nicht die Klarheit des Bildes, dort treten die allein Mark-

scheide fuhrenden Hinterstrangfasern deutlicher hervor. Zunächst sieht

mau wesentlich nur Fasern aus den Burdach'schen Strängen austreten,

im 'J. Monat aber kann man etwas höher oben auch die Kreuzung der

Fasern aus den Kernen der Goll'schen Stränge erkennen.

Wollen Sie den vorstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirung

mit Fig. \)1 und ;>s vergleichen. Hinter dem Centralkanal liegt die

sehr breit gewordene graue Substanz. In dem zarten Strang ist sein

Kern aufgetreten, im Keilstrang ebenso, beide sind in Continuität mit

der grauen Substanz. Nach aussen von ihnen liegt, von einer dünnen

Schicht markhaltiger Fasern umgeben (Radix ascendens N. trigemini)

die Substantia gelatinosa des Hinterhorns. Der Raum nach

vorn von ihr, welcher auf Fig. 98 von den dunklen Pyramidenfasern

eingenommen ist, ist hell, weil jene noch ohne Mark sind. Markhaltig

sind die Vorderseitenstrangreste und die Kleinhirnbahn au der Peri-

pherie des Seitenstranges.

Nun sehen Sie aus den Hintersträngen sich Fasern entwickeln,

welche im Bogen (Fibrae arcuatae internae) durch die graue

Substanz ziehen, sich vor dem Centralkanal kreuzen und sich als dicke

dunkle Schicht zwischen die Pyramide und das Vorderhorn, resp. die

nach vorn und aussen von diesem aufgetretene graue Masse, die Olive
fOliva inferior) legen. Dabei gerathen, wie das an der Figur etwas

schematisirt eingezeichnet ist, die Vorderstrangreste nach hinten. Je

höher man in der Oblongata aufwärts steigt, um so mehr verarmen die

Hinterstränge an Fasern. Allmälig gelangen alle durch Fibrae arcuatae

in die Schleifenkreuzung und so auf die entgegengesetzte Seite, nahe
der Mittellinie, wo sie eine eigene starke Faserschicht, die Oliven-
zwischenschicht, oder wie wir sie von jetzt an nennen wollen, die

Schleifenschicht bilden. Denn die Fasern dieser Schicht steigen

unter mannigfachen Verflechtungen unter einander zur Schleife des
Mittelhirns empor. Man hat vielfach behauptet, die Hinterstrangfasern
gingen nicht diesen Weg, ihre Mehrzahl trete vielmehr in die Oliven
und von da durcii den unteren Kleinhirnarm in das Cerebellum. Meine
Untersuchungen haben mich aber gelehrt, dass alle, oder doch fast alle

so verlaufen, wie ich es Ihnen angab. In dem Entwicklungsstadium,
von dem ich eben sprach, sind die Oliven uud ihre ganze Umgebung
noch ohne jede markhaltige Faser. Deswegen kann man sich leicht

überzeugen, dass die Hinterstrangfaseru mit ihnen gar nichts zu thun
KJinger, Nerv.iüo i>Dtralur(;uiie. w
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haben, sie nur durchschneiden. Der in Fig. 100 abgebildete Querschnitt

durch eine höhere Ebene der gleichen Oblongata wie Fig. 99 zeigt

das deutlich. Sie sehen, dass die Fasern durch die in dieser Höhe

als gefaltetes Markblatt ausgebildete Olive hindurch in die Kreuzung

der Mittellinie (Raphe-Fortsetzung der Schleifenkreuzung) treten.

Fiff. 100.

Schnitt durch die Oblongata einer Frucht aus der 'iti. Schwangerschaftswoche. Die niarkhaltigen
Fasern durch Uämatoxylin gefärbt. Die linke Olivenzwischenschicht und die Radix ascendens
N. trigemini sind nicht eingezeichnet. Im Corpus restiforme ist nur der Rückenmarkstheil mark-
haltig. Fibrae arciformes = Fibr. arc. ext. ant. Die Fibr. arc. ext. post. oben links aussen zwischen

Corpus testiforme und Hinterstrang.

So hätten wir jetzt zwei wichtige Kreuzungen kennen gelernt: die

Fyramidenkreuzung und die Schleifenkreuzung. In der ersteren werden

motorische Fasern verlagert, in der zweiten sind es Bahnen, die wahr-

scheinlich der Sensibilität dienen. Jedenfalls aber enthält die letztere

nicht alle sensiblen Fasern.

Die Erscheinungen, welche an Meuschen beobachtet wurden, deren

Rückenmark auf einer Seite durchtreunt war, sprechen durchaus dafür, dass
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in verschiedenen Höhen des Markes Kreuzunf,'en der Gefühlabahnen statt-

liiidcn. Die anatomischfii Uiit('rsiK'hun{,'cii liaben für die. betreflenden 8ym-

ptoiiu- noeli keine erkliireiide Basis ^^eliefert, ja die Hilder, welclio die se-

eundare l)ef,'eiieratiün iiaeli Durelisciineidimfj; der hinteren Wurzeln zeigt,

stehen mit der klinisch notliwendi^jen Annahme zahlreicher Kreuzungen im

Kiickenmark im Widerapruch.

Durch die beiden Kreuzungen ändert sich das QuerseTinittsbild ganz

wesentlich. Dazu kommt noch, dass die {;raue Substanz, wie ich gleich

VentrieuaiS
tfÜUS

Zwischifnhirn

MitteUxirn.

IBindf'

! HinJerhirn ?

)^Bisp.nbaci\.
|

Fig. 101.

Vaa Hinter- and Nachhirn durch Wei;nahine ihres Daches eröffnet. Velnm med- ant. und CerebeUum
noch sichtbar. Velum med. post. längs der gestrichelten Linie aO abgetrennt.

eingehender zeigen will, auch ihre Gestalt ändert, dass neue graue

Massen in der Oblougata auftreten; drei von ihnen, die beiden Hinter-

strangkerne und die Olive haben wir ja bereits jederseits kennen ge-

lernt. Vor allem aber ändert sich auch die äussere Form sehr. Da

ullniiiliiT dii' Hiuterstrangfasern nach vorn abbiegen, wird die graue
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Substanz ihrer Kerne schliesslich ganz blos gelegt, sie liegt fast frei

an der Dorsalfläche des Markes. Nun weichen aber die Hinterstränge

in den Höhen der Oblongata auch etwas auseinander. So kommt die

centrale graue Substanz frei an die Hinterfläche des Rückenmarkes.

Nur ein dünnes Blatt grauer Substanz trennt den Centralkanal noch

von der freien Oberfläche. Dieser hat sich bei dem Auseinanderweichen

der Hinterstränge sehr verbreitert und heisst von nun an Ventriculus

quartus. Das dünne ihn bedeckende JBlättchen, sein Dach, heisst

Velum medulläre posticum. Es geht weiter vorn in das Klein-

hirn über. An dem Längsschnitt Figur 44 sehen Sie die Zusammen-

setzung des Hinter-Nachhirndaches aus Velum medulläre posticum, Cere-

bellum und Velum medulläre anticum. Dicht am Beginne des Ventri-

culus quartus ist im Velum medulläre posticum ein Loch, das von aussen

her in den vierten Ventrikel führt. Es ist das bereits erwähnte Fora-

men Magendii, durch das die Flüssigkeit in den Ventrikeln mit der-

jenigen communicirt, welche aussen zwischen Pia und Mark, in den

Spalträumen der Arachnoidea das ganze Centralnervensystera umspült.

Der in Fig. loo abgebildete Schnitt geht gerade durch dies Loch. Des-

halb erscheint an ihm der Ventrikel ohne Dach.

Auf der vorstehenden Figur ist dies ganze Dach weggenommen, so

dass man von oben frei in den Ventriculus quartus blicken kann.

Sein Boden wird hinten von den auseinanderweichenden Hintersträngen,

vorn von den Bindearmen, welche nach den Vierhügeln zu convergiren,

begrenzt. So erhält er die eigenthümliche Gestalt, welche ihm den

Namen Rautengrube eingetragen hat.

Die in Fig. 101 abgebildete Ansicht der Oblongata von hinten lässt

erkennen, dass nach oben die Hinterstränge verschwinden, dass an ihrer

Stelle der untere Kleiuhirnarm, das Corpus restiforme (s. u.) auftritt. Die

Anschwellung im oberen Theil der inneren Hinterstränge heisst Clava;

sie wird durch die Einlagerung des Nucleus funiculi gracilis bewirkt.

Eine Vorderansicht der Medulla oblongata (Fig. 102) zeigt zunächst

die dicken aus dem Rückenmarke auftauchenden Stränge der Pyramiden.

Nach aussen von ihnen befinden sich, in die Verlängerung der Seiten-

stränge eingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwel-

lungen. Nicht weit über ihnen legen sich die mächtigen Fasern des

Pons quer vor die Pyramiden. In der Verlängerung des Vorderwurzel-

austrittes nach oben tritt zwischen Olive und Pyramide der Nervus
hypoglossus {XII) aus dem verlängerten Mark. Der Nervus acces-

sorius Willisii (XI) entspringt vom Halsmark bis hoch hinauf zur

Oblongata seitlich, nach aussen von den Oliven mit zahlreichen Fädchen.

Ueber ihm gehen, in der Verlängerungslinie seines Austritts, der Nervus
vagus (X) und der Glossopharyngeus {IX) ab. Dicht unter den

Brückenfasern entspringen seitlich der Nervus acusticus {VIII) und

der Nervus facialis {VII). Der 6. Hirnnerv, der Abducens, liegt
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n:icli iniun vom Ursi)ruuj^s()it der beiden letztgenannten Nerven. Aus

der Tiefe der Hrliekenfabern taucht der Trigeniinus (I') hervor.

Ueber den Ursprung des Nervus trochlearis (71) und des Nervus

oculo m 1 r i u s

(///) wurde früher

bereits berichtet.

Der erstere kommt

hinter den Vierhü-

geln aus dem Velum

medulläre posticum,

der zweite ventral

uns den Hiruscheu-

kelu heraus.

Wir haben vor-

hin die Betrachtung

desOblongataschuit-

tes da abgebrochen,

wo der Ceutralkanal

sich zurRautengrube

erweitert. Schon

vorher sind in sei-

ner Umgebung die

ersten Kerne der

Hirnnerven aufge-

treten. Aus Zellen

des Seitenhornes kommen die Accessoriusfasern und aus einer ventral

von ihnen gelegenen Stelle, die etwa dem Ansatz des früheren Vorder-

hornes entspricht, entwickeln

sich die Hypoglossuszüge.

In beistehender Figur ist das

schematisch angedeutet. Wenn
Sie sich nun an der Hand dieser

Zeichnung vorstellen, wie der

Centralkanal durch Auseinan-

derweicheu der Hinterstränge

sich verbreitert, zum Veutricu-

lus quartus wird, so begreifen

sie leicht, dass von nun au alle

Nervenkerne am Boden dieses

Ventrikels, in der Rautengrube

liegen müssen. Der folgende

Schnitt Fig. 104 lässt das denn
auch deutlich erkennen. Nach aussen von den Kernen liegen die sehr

faserarm gewordenen Hinterstränge mit ihren Kernen. Das Hinterhorn,

Fig. 102.
MeduUa oblongata, Pens, Cerebellura und Hirnschenkel von vorn; zur

Demonstration des Ursprunges der Hirnnerven.

Fig. 103.
Schnitt durch die Oblongata in der Höhe der hintersten

Hypoglossuswurzeln. Schema.
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kenntlich an der Substantia gelatinosa seines Kopfes, ist ganz abgetrennt,

aber auch das Seitenhorn, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius

kamen, verliert kurz über der abgebildeten Schnitthöhe den Zusammen-

hang mit dem compacten Theil der grauen Substanz. Es erhält sich als

eine ganglienzellenreiche Säule ventral von derselben bis hoch hinauf

in die Brücke und giebt, wenn der Accessorius ganz ausgetreten ist,

Fasern zum Vagus und Glossopharyngeus ab, die erst rückwärts steigen

und dann zu dem betreffenden Nervenstamme abbiegen (motorischer

Vagus etc. Kern). Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern

begegnen. Sie können sich also merken, dass ausser dem Hypoglossus

Fig. 104.

Schnitt durch die Ühlongata in der Höhe des Vagusaustrittes (schematisirt).

und den Augenmuskelnerven alle motorischen Fasern der Hirnnerven

aus der Verlängerung des Seitenhorns des Rückenmarkes entspringen.

Wollen Sie noch auf Fig. 103 und Fig. 104 bemerken, wohin der

Rest des Vorderhornes gerathen ist und wie sehr die Oliven an Umfang
zugenommen haben. Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort,

wo früher das Hinterhorn inserirte, also in einer Gegend, in der im

Rückenmark Kerne sensibler Nerven lagen , ein neuer grosser Nerven-

kern auf, mit spindelförmigen Zellen, welche denen des Hinterhorns

ganz ähnlich sind, der gemeinschaftliche sensible Kern des

Vagus, Glossopharyngeus (und des Accessorius?). So kennen Sie also

von diesen gemischten Nerven ganz wie von Rückenmarksnerven eine
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vordere motorische und eiue hintere sensible Wurzel. Der rein moto-

risch o IIypof,^lo8sus ents])rinf::t nach innen von dem sensiblen Kern der

j;emischten Nerven, wie Sie an den Schnitten sahen. In der Rauten-

f;rube sieht man den Vagus etc. Kern als Ala cinerea (Fig. 101) am

Hoden nahe der Mittellinie durchschimmern.

Wenn wir nun weiter unsere Querschnitte anlegen und untersuchen

wollten, würden wir nach aussen vom Vaguskern dem unteren Ende

des Acustii'uskernes begegnen. Wir gerathen jetzt allmälig der Gegend

nahe, wo sich veutral über die Pyramiden die ersten Fasern der Brücke

legen. Doch blieb noch so manches Wichtige aus tieferen Schnittebenen

unerwähnt und wir wollen nicht weiter hinauf zur Betrachtung der

Haube der Brücke schreiten, ehe dieser unerledigten Punkte gedacht ist.

Gewiss haben Sie sich schon gefragt, was aus dem grossen Gebiet

hinter den Oliven, vor den Hinterhörnern, wird, dem Gebiet, aus dem

die Seitensträuge verschwunden sind; demselben, in dem wir nur erst

die abgetrennten Vorder- und Seitenhörner kennen gelernt haben. Dies

Gebiet, welches man als motorisches Feld der Haube bezeichnet,

wird von mehreren wichtigen Faserarten eingenommen. Zunächst von

den relativ spärlichen Fasern aus

den Seitensträngen, die vorhin

erwähnt wurden. Dann befinden

sich dort Faserzüge, welche aus

einem die Olive umgebendenVliess

und ans der Olive selbst stammend

dorsal von dieser hirnwärts ziehen.

Ein guter Theil des früheren Sei-

tenstrangareals aber ist eingenom-

men von den Fasern der Sub-
stantia reticularis. Sie sind

nur auf Längsschnitten zu trennen

von den eben genannten beiden

Faserarten. Die Substantia reti-

cularis besteht zumeist aus Längs-

fasern , welche vom Grosshirn

(und dem Thalamus?) herabstei-

gen und in der Oblongata in

quere Richtung umbiegend zu den

Kervenkernen der gleichen und der gekreuzten Seite gelangen. Dabei

passiren viele von ibnen natürlich die Mittellinie (Raphe). Zahlreiche

kleine Ganglienzellen liegen ihnen an und ihre Ausläufer begleiten die

Fasern. Wir wissen noch lange nicht Bescheid über Herkunft und

Verbleib aller Fasern der Substantia reticularis. Es sollen sich auch

Schleifenfasern in sie verlieren. Den Verlauf ihres Hirnnervenantheils

können Sie sich etwa entsprechend dem vorstehenden Schema vorstellen.

Figr. 105.

Schema eines Theiles der Substantia reticularis.
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Querschnitte der Substantia reticularis weisen wesentlich Nervendurch-

schnitte und Bogenfaseru auf. Diese Art Bogenfasern wird ebenfalls

als Fibrae arcuatae internae bezeichnet, ganz wie die im Bogen ver-

laufenden Züge aus den Kernen der Hinterstränge, welche wir früher

kennen lernten.

Oben schon wurden die Fibrae arcuatae externae einmal genannt.

Unter diesem Namen gehen eine ganze Anzahl verschiedenartiger Faser-

züge aussen um die Oblongata herum. Alle treten in den unteren
Kleinhirnarm oder das Corpus restiforme.

Das Corpus restiforme entsteht nach aussen von dem oberen Ende

der Hinterstränge zunächst dadurch, dass die Kleinhirnseitenstrangbahn

•«"ET -*> \ . • - - . \ \A

l I

/

/ '^•

Fig. 106.

Schnitt durch die Oblongata einer Frucht aus der 26. Woche.

dort etwas nach hinten und dann hinauf zum Kleinhirn zieht. Zu ihr

nun treten als Verstärkung Fasern aus den Hintersträngen (nur den

zarten Strängen V), welche, wie Sie an Fig. 106 und auch an Fig. 100

(links oben) sehen, ihr um die hintere äussere Peripherie der Oblongata

herum zuwachsen, Fibrae arciformes externae posteriores. Auch

von vorn her gelangen Fasern dorthin. Diese, die F. arc. ext. ante-

riores, stammen wahrscheinlich aus der Schleifenschicht zwischen den

Oliven also aus den gekreuzten Hintersträngen, treten nahe der Mittel-

linie vorn an die Oberfläche und schlagen sich um die Pyramiden

herum nach hinten aussen zum Corpus restiforme. Die letzteren Fasern
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hat nuiu auch als Fihnic arcilormes der Pyramiden bezeichnet ('Fif,^ 102

von vorm. In sie ist ein kleiner Kern, der Nucleus arcifornüs (Fig. 107)

einj;elagert. So wachsen dem Corpus restiforrae aus dem Rlickeumarke

zu 1. die KIeinhirnseitenstrani,'bahn, "2. Fasern der gleichseitigen Ilinter-

stränge, :{. Fasern wahrscheinlich aus den gekreuzten lliutersträngcn ').

In dem Fig. 100 abgebildeten Entwicklungsstadium sind nur die

Hltckenniarkstasern markhaltig. Sie können sich daher au diesem

Schnitt gut Über Lage und Ausdehnung dieses Theiles des unteren

Kleinhirnarmes orientiren. Die verschiedenen Arten der Fibrae arcuatae

8. auch Fig. 107.

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rück enmarksfascrn

noch ein zweites viel mächtigeres System enthalten, das, weil es sich

viel später als das erste mit Markschei-

den umkleidet, von diesem getrennt

werden nuiss. Es sind Fasern zur

Olive der gekreuzten Seite. Da sie

aus dem Kleinhirn kommen, und nicht

mit Sicherheit unterhalb der Oliven

nach dem Rückenmark hin verfolgt

werden k()nnen, wollen wir sie einst-

weilen Kleinhirn-Oliven fasern

des Corpus restiforme nennen. Erst

an der Stelle, wo die Oliven auftreten,

wird der untere Kleiuhirnschenkel zu

einem mächtigeren Gebilde, als er sieh

in Fig. 100 darstellte, wo er nur aus

Rückenmarksfasern bestand.

Die Olive, ein Markblatt, dessen

gefältelte Querschnitte Sie bereits auf

den meisten Abbildungen gesehen

haben, die ich Ihnen heute vorlegte, besteht aus Gliamasse, in welche

zahlreiche kleine Ganglienzellen eingelagert sind. In welche Beziehung

diese Zellen zu den Nervenfasern treten, welche in die Olive gelangen,

ist noch unbekannt.

Aus dem Corpus restiforme treten mächtige Fasermassen, welche
von aussen, von vorn und von hinten die Olive umgeben, durch ihr

Markblatt hindurchdringen und sich im Innern zu einem kräftigen Bün-

del von Nervenfasern sammeln, das dann aus dem „Hilus" der Olive

heraustritt, die Raphe überschreitet und bis in die andere Olive ver-

folgt werden kann. Wenn eine Kleinhirnhälfte verloren geht, atrophirt

die gekreuzte Olive zuweilen. Dorsal von der Olive ziehen im Be-

reiche der Substantia reticularis eine Anzahl Faserbündel, die mit

1) Die sub :< genannten Fasern bekommen ]\Ionate vor den Pyramiden und den
Oliven, wahrscheinlich gleichzeitig mit den Hintersträngen ihr Mark.

yfiul <^<il

Fig:. 107.

Ursprung des Kückenmarkstheils des Corpus
restiforme. Die Fasern enden zumeist oder

alle im Wurme.

.<ö̂
^

x/
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^ ^ I B '•
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Fasern aus dem das Ganglion umgebenden Geflecht im Zusammenbang

steben, in der Haube aufwärts.

Die Kleinbirn-Olivenbabn des Corpus restifornie kommt wesentlicb

von der Aussenseite des Vliesses. Dies ist wiederum dureb den Nucleus

dentatus Cerebelli, den es umgiebt, bindurcb mit dem Bindearm in

Zusammenbang. So können wir uns vorstellen, dass die Olive, das

gekreuzte Corpus restiforme, das Vliess, der Bindearm und der rotbe

Figr. 108.

Der Kleinhirn-OIivenantheil des Corpus restifortne. Die F.isern enden zanieist im Vlies» des
Corpus dentatum. Das weiss gelassene Feld im linken Corpus restiforme giebt die Lage des

Rückenmarksantheils an.

Haubenkern wieder der gekreuzten Seite ein Fasersystem bilden. Man-

ebes, namentlicb Experimente an Thieren, spricbt dafür, dass diese

Babn für die Erbaltung des Körpergleicbgewicbtes von grosser Wichtig-

keit ist.

Viele Untersucber glauben der gewichtigen Ansicht Meynert's
folgend, dass die Kleinbirnolivenbabn die Fortsetzung der Hinterstrang-

fasern sei, welche sich in die Olive einsenkten und dann dieselbe ver-

liessen, um als Corpus restiforme zum Cerebellum zu ziehen. Wir

haben aber früher gesehen, dass die Hinterstränge zwar durch die

Fibrae arcuatae in die Olivengegend gelangen, ja die Olive vielfach

durchschneiden, dass sie aber mit den eigentlichen Olivenfasern nichts

zu thun haben, sondern in der Schleifenschicbt enden.

In der Höhe der Oblongata, wo der Vaguskern liegt, sind die

meisten Rtickenmarksfasern in das Corpus restiforme getreten. Ebenso

enthält dasselbe dort schon einen beträchtlichen Theil der Olivenbahn.

Als dickes Bündel liegt es nach aussen von den letzten Resten der

Hinterstränge.
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Zehnte Vorlesung.

Die Mediilla oblongata und die Haube der Brücke.-

M. H.! Die letzte Vorlesung hat Sie so viele neue und zum Theil

nicht ^'anz einfache Facta kennen gelehrt, dass es wohl nicht übcr-

liUssig ist, wenn ich die heutige mit einer Recapitulation des Gesagten

eröftne, wenn ich Ihnen an der Hand eines Horizontalsehnittos durch

die Oblongata einer Frucht aus dem 0. Schwangerschaftsmonate die

einzelnen Kerne und Bahnen nochmals vorführe.

Vrnlriculus auartuS

L

\ r .^. *f -.,

Fig. 109.
Schnitt durch die Medulla oblongata einer Frucht aus dem neunten Schwangerschaftsraonate. Alle
wesentlichen Kasersysterae , mit Ausnahme der Oliven -Kleinhirnbahn, bei der die Marksclieiden-

bildung eben im Gange ist, sind markhaltig.

Vorn liegen die Pyramiden (noch raarklos). Das lange dreieckige

Feld querdurchschnittener Nervenfasern dicht hinter ihnen ist die Oli-

venzwischenschicht, die gekreuzte Fortsetzung der Hinterstränge.

Die Kerne dieser beiden Stränge liegen, nur noch von wenig Nerven-

fasern überzogen, hinten aussen. Zahlreiche Fibrae arcuatae internae

entspringen dort und dringen die Substantia reticularis oder das mo-
torische Feld der Haube, wie die Region zwischen Hinterhorn

und Olivenzwischenschicht heisst, durchsetzend in die Raphe und von
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da auf die andere Seite. In der Raphe müssen sie sich natürlich mit

den analogen von der anderen Seite kommenden Fasern kreuzen.

Hinter der Olivenzwischenschicht liegt, was von den Vorderstrang-
grundbündeln in dieser Höhe noch vorhanden ist. Die hintersten

Fasern dieses Feldes, welche dicht an die graue Substanz der Hypo-

glossuskerne grenzen, führen wesentlich Fasern aus der Substantia
reticularis zu den Nervenkernen, aber auch solche, welche aus dem
Mittelhirn hierher herabtreten und sich in den Kernen verlieren. Die

letzteren verlaufen in dem Ihnen von der sechsten Vorlesung her wohl-

bekannten hinteren Längsbündel.
Die gefältelten Blätter der Oliven beiderseits nach aussen von den

Pyramiden werden noch nicht von deutlich markhaltigen Fasern durch-

zogen. Die dort abgebildeten sind nach einem Schnitte vom Organ

des Erwachsenen der Vollständigkeit halber eingezeichnet. Nach innen

sowohl als nach hinten von der Olive liegen die innere und die

hintere Nebenolive, Kerne die ganz gebaut sind wie die Oliven

und wie diese von den Fibrae arcuatae durchbrochen werden. Durch

die erstere, die innere, treten namentlich die Fasern aus der einen zur

anderen Olive, die obere wird wesentlich von den Hinterstrangfasern

durchschnitten, wie das links in der Zeichnung angedeutet ist. Die

innere Nebenolive heisst auch Nucleus pyramidalis.
Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den

Nervenkernen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus,
dessen Fasern die Olivengegend durchbrechend nach aussen dringen

(vgl. Fig. 103). Aus der Raphe dringen zahlreiche Fasern der Sub-

stantia reticularis (und des hinteren Längsbündels?) in ihn ein. Nach

aussen folgt dann der gemeinschaftliche sensorische Kern
des Accessorius, Vagus und Glossopharyngeus. Gewöhnlich

entspringen in dieser Schnitthöhe gar keine Accessoriusfasern mehr.

Die Mehrzahl derselben ging schon früher von dem eigentlichen in der

Verlängerung des Seitenhorns gelegenen Accessoriuskerue ab. Ein Rest

dieses letzteren Kernes liegt als vorderer oder motorischer Vagus- und

Glossopharyngeuskern dicht vor dem Hinterhorn. Die motorischen ihm

entspringenden Fasern machen vor ihrem Austritt ein Knie, um sich zur

Wurzel aus dem sensorischen Kern zu gesellen (rechts in Fig. 109).

Das dünne Bündel querdurchschnittener Nervenfasern, welches nach

aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, kann weit

herab, bis in das obere Halsmark verfolgt werden. Dort verliert es

sich zwischen den Fasern der Seitenstränge. Nach oben reicht es nicht

über den Kern, dem es anliegt, hinaus. Man vermuthet, dass es einen

Wurzelzuwachs aus dem Rückenmarke, eine aufsteigende Wurzel der drei

gemischten Nerven darstelle. Wahrscheinlich ist es aber dem hinteren

Längsbündel analog, verbindet es den höher liegenden Vaguskern mit

den tiefer liegenden Kernen der Respirationsnerven, besonders mit dem
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Kern des Phreniciis. Dass iiuin diircb centrale Va^nsreizun^ Plirenicus-

krampf erzengen kann, ist uacligewiesen. Das Bündel hat den Namen
RespiratiousbUndel erhalten.

Nach aussen vom gemeinschaftlichen Kerne der drei Nerven liegen,

nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hiuter-

sträuge, nach vorn von ihnen finden Sie die Substantia gelatiuosa vom
Kopfe des Rückenmark-Hinterhorns. Sie ist aussen umschlossen von

einem dicken, vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nervenfasern,

das sie schon vom obersten Halsmarke an begleitet, nach oben aber etwas

stärker wird. Dies Bündel kann bis hoch hinauf in die Brücke verfolgt

werden. Dort gesellt es sich zu den austretenden Fasern des Trigemi-

uus, geht vielleicht auch mit dessen Kernen Verbindungen ein. Diese

Radix ascendens Trigemini wurde bereits früher erwähnt (Fig. 99).

Die Seitenstränge ragen nur noch mit wenigen Fasern bis in die

abgebildete Schnitthöhe herauf. Die Kleinhirnseitenstrangbahn wendet

ihre Fasern ebendort nach hinten zum Corpus restiforme. Dies liegt,

da ihm erst weiter oben die Olivenfasern zuwachsen, noch als relativ

schmaler Streif, der nur den Rückenmarksantheil enthält, ganz an der

Peripherie.

Der Kern der drei Nerven Vagus, Glossopharyngeus und Acces-

sorius ragt ziemlich hoch in die Medulla oblongata hinauf. Kurz vor

J/ucl. acui

. \'erv. cuiislicits

.

Fig. 110.

Schnitt in der üöhe des Acnsticusaustrittes. Schema.

der Brücke aber tritt, zunächst aussen von ihm, der sog. innere Kern
des Nervus acusticus auf. Er besteht aus zweierlei Ganglienzellen,

aus kleineren, die mehr medial und ventral liegen und den Ursprungs-

zellen der anderen sensiblen Nerven nicht unähnlich sind, und aus



1^6 Zehnte Vorlesung.

grösseren, multipolaren, welche die Gegend nahe am Corpus restiforme

einnehmen. Dieser innere Kern sendet zunächst Fasern aussen um das

Corpus restiforme herum zum Nervenstamm (s. Fig. 110); ihrer sind nicht

viele und einige scheinen in das Corpus restiforme selbst einzudringen

oder es von hinten aussen, nach innen vorn zu durchbrechen, um zu

dem Haupttheil der Acusticuswurzel zu gelangen. Die das Corpus resti-

forme umfassenden Fasern liegen frei am Boden der Rautengrube und

v^erden als Striae acusticae (s. auch Fig. 101) bezeichnet. Einzelne

Striae entspringen aus dem Acusticuskern der anderen Seite ('?). Die

Mehrzahl der Acusticusfasern aber zieht zunächst im Kerne selbst eine

Strecke weit horizontal vorwärts und biegt dann erst nach aussen ab,

um zwischen Corpus restiforme und aufsteigender Trigeminuswurzel hin-

durch zur Oberfläche der Oblongata zu gelangen. Dort vereinigen sie

sich mit den Striae acusticae zur vorderen Wurzel des Nervus

acusticus. Weiter nach vorn wird der innere Acusticuskern etwas breiter,

der Vagus etc. Kern immer schmaler. Aus seinem letzten zugespitzten

Theile entspringen nur noch Glossopharyngeus - Fasern. Schliesslich

nimmt der Acusticuskern einen grossen Theil des Bodens der Rauten-

grube ein. In ihn treten Fasern aus der Substantia reticularis, welche

die Raphe passirt haben, ein. Er erhält ausserdem einen Zuwachs aus

dem Oberwurm des Kleinhirns, einen Faserzug, welcher an der Innen-

seite des Corpus restiforme verläuft und wahrscheinlich aus der ge-

kreuzten Flocke entspringt.

Die Verbindung- des Acusticus mit dem Kleinhirn enthält wahrschein-

lich die Fasern zum Labyrinth. Man hat nach Läsion des obersten Endes
des Corpus restiforme, in welchem diese Fasern liegen, dieselben Gleichge-

wichtsstörungen auftreten sehen , welche nach Durchschneiduug der Laby-

rinthbogen auftreten. Demnach verliefen im Acusticus 1. Gehörfasern, und
2. Fasern, deren intactes Functioniren für das Gleichgewicht des Körpers

und seiner Bewegungen von Wichtigkeit ist.

Die hintere Wurzel des Nervus acusticus entstammt zum Theil

einem kleinen nicht in der Oblongata selbst, sondern nach aussen von

ihr, zwischen Cerebellum und Hörnerv liegenden kleinen, etwa linsen-

förmigen Ganglion, zum Theil auch Ansammlungen von Ganglienzellen

im Nervenstamme selbst. Den Complex und die zersprengten Zellen

zusammen kann man als vorderen Acusticuskern bezeichnen. Die

Zellen des Nucleus anterior sind ziemlich gross, nur mit wenigen zarten

Fortsätzen versehen und zumeist von je einer Bindegewebshülle um-

geben, in der ein feiner Plexus markhaltiger Nervenfasern verläuft.

Von oben her treten Fasern der Striae acusticae in den Kern ein, wäh-

rend die Mehrzahl dieser Fasern nur an ihm vorbeistreicht. Schwieriger

ist festzustellen, wohin die zahlreichen Fasern gerathen, welche aus

ihm entspringen. Zunächst scheint es, als gingen alle in den Acusticus-

stamm. Bei Untersuchungen an Embryonen wird es aber klar, dass
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weiiigsteus ein Theil der dort liegenden Fasern in das Corpus tra-

pezüides gelangt, eine Lage von Qucrlasern , die wir später kennen

lernen werden.

Kurz vor dem Acusticusursprung senkt sich das Corpus restiforme

in das Kleinhirn ein. Es hat his /u dieser Stelle, wie Ihnen auch wohl

schon an dem Querschnitt Fig. Il<> auffiel, bedeutend an Umfang zu-

genommen; weil es alle Fasern zu den Oliven allmälig aufgenommen hat.

Nach innen von der Stelle, wo dieser Eintritt in das Kleinhirn

geschieht, nicht am Boden, sondern mehr in der Seitenwand des Ventri-

eulus quartus, liegt ein Nervenkern von noch unbekannter Bedeutung.

Fasern aus ihm dringen als Fibrae arcuatae in die Haube, durchkreuzen

die Kaphe und sollen bis in den Acusticuskern der gekreuzten Seite

verfolgt werden können. Deshalb wurde der Kern, welcher nach aussen

vom Acusticuskern liegt, auch als äusserer Acusticuskern be-

zeichnet. Fasern aus dem Cerebellum zum Acusticus und zu den oberen

Oliven liegen ihm eng an, durchziehen ihn sogar zum Theil. Dass er

zum Acusticus in Beziehung steht, konnte ich nicht mit einiger Sicher-

heit feststellen. Er wird bei Kaninchen atrophisch, denen man die

gleichseitige Hälfte des Halsmarkes in früher Jugend durchschnitten

hat, während der Acusticus normal bleibt.

Die Urspruugsverhältnisse des Nervus acusticus sind nur durch Ver-

folgung der Markscheidenentwicklung festzustellen in der Weise, wie sie

eben (durchaus nach eigenen Untersuchungen) geschildert wurden. Speciell

die Beziehungen des Nucleus anterior zum Nerven und zum Corpus trape-

zoides sind selir gut an dem Gehirn neugeborner Katzen zu erkennen. Der
Nucleus anterior giebt übrigens bei Tiiieren (Kaninchen, Katze) relativ mehr
Fasern zum Nerven als beim Menschen, wo der Nucleus internus die Haupt-
ursprungsstätte ist.

Auf Fig. HO, welche den Acusticuskern enthält, ist in der Gegend
nach innen und etwas nach vorn von der Substantia gelatinosa des

ehemaligen Hinterhornes , da wo weiter

hinten der Accessoriuskern lag, eine An-

sammlung von Ganglienzellen sichtbar, ^^.

welche wieder einem motorischen Nerven

den Ursprung giebt. Der Nervus fa-

cialis entstammt dieser Stelle. Siesehen

seine Fasern nach dem Boden der Rauten-

grube hin streben. Dort biegen sie, was
auf dem gezeichneten Schnitt nicht zu ^.^bc/uceui

-M'^/'i.

sehen ist, nach vorn ab, verlaufen in leich- Fi^. iii.

tem Bogen eine Strecke weit unter dem Schema a..s ceDtmien Verlaufes de«
<-' N. lacialis und des N. abducens.

Boden der Rautengrube und durchbrechen

schliesslich im Winkel sich nach vorn und aussen wendend die Haube
und die in dieser Höhe schon aufgetretene Brücke. Unter dem Bogen,
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den der Facialis macht, liegt der Kern des Nervus abducens.
Auf der umstehenden Zeichnung bedeutet a das horizontal unter der

Kautengrube herziehende Stück.

Den Theil des Facialis, wo der Nerv sich plötzlich nach vorn und

aussen wendet, bezeichnet man als Knie. Der Verlauf des Nervus

facialis vom Knie an bis zum Austritt wird auf der folgenden Zeich-

nung (Fig. 112), welche zur Erläuterung der Verhältnisse im Aufangs-

theil der Brücke gezeichnet ist, klar.

Das über der Rautengrube liegende Cerebellum ist mitgezeichnet.

In es treten die zum Tbeil noch im Querschnitt getroffenen Fasern des

Corpus restiforme, dessen innere Abtheiluug u. A. den Acusticuszuwachs

N.ibducGi

Fig. 112.

Querschnitt durch den hintersten Theil der Brücke , zur Demonstration des Facialiskniees und
Abdncensursprunges. Ausser dem im Text Erwähnten ist zu beachten die Lage der Schleifen-

schicht und der Pyramiden zu den Brückenfasern.

aus dem Kleinhirn enthält. Diesem liegt der sogenannte äussere Acu-

sticuskeru an. Nach innen folgt dann der vorderste Theil des eigent-

lichen Acusticuskernes. Der daneben liegende Facialis ist am Knie

von dem Bogen abgeschnitten. Unter ihm liegt der Abducenskern.

Durch den Facialis wird das motorische Feld der Haube
nach aussen abgegrenzt von den Haubenbestandtheilen , welche zum
grossen Theil sensible Fasern enthalten. Diese äussere Partie der

Haube hat daher den Namen sensorisches Feld erhalten. In ihr
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liej^en die Siibstantiii gelatiiiosa des Hinteiliornes, die aufsteij^ende

Tri^eininuswurzel, die Fasern zum Corpus lestiforme und noch einzelne

Tiu'ile der Acustieuswurzel.

Im motorischen Feld ist ausser der Substantia reticularis, welche

dessen ^rössten Theil einnimmt, namentlich bemerk enswerth das vor-

derste Ende des Facialiskernes (nicht mehr so deutlich in dieser Höhe

als es gezeichnet wurde) , dann zwischen beiden Abducenskernen das

hintere LängsbUndel. Es war bis etwa zu dieser Höhe nicht

deutlich von den Vorderstrangresten zu trennen. Diese Vorderstrang-

reste aber haben sich jetzt zum grössten Theil (in Fasern der Substantia

reticularis?) zerstreut. So sind als geschlossene Bündel hinten das hin-

tere Längsblindel, vorn die OH venz wischen schiebt übrig geblieben.

Die letztere hat nach der Seite an Ausdehnung gewonnen. Vielleicht

sind ihr Fasern aus den Oliven und der Substantia reticularis zuge-

wachsen. Ihre breite Lage, welche jetzt die Haube von der Brücke

trennt, haben wir schon in früheren Vorlesungen als Schleifenschicht

kennen gelernt.

Die Olive ragt nicht bis in die Höhen des Facialisursprunges hinauf.

Dort liegt aber ein ihr ähnlich gebautes, jedoch viel kleineres Ganglion,

die Oliva superior. Die Bedeutung und die Beziehungen der oberen

Olive sind noch ganz unklar. Fasern ans dem gleichseitigen Corpus

restiforme treten in sie ein. Ein ziemlich starker Zug zieht aus ihr im

motorischen Feld der Haube hirnwärts. Ob auch Fasern aus dem ge-

kreuzten Corpus restiforme in sie gelangen ist fraglich. Um- und über-

zogen werden die oberen Oliven von einer Schicht starker sehr früh

markhaltig werdender Querfasern, die dorsal von

der Brückenfaserung sich in dieser Schnitthöhe

vor die Haube legt. Es wurde schon oben ge-

sagt, dass diese Fasern zumeist oder alle aus dem
Nucleus Acustici anterior stammen. Sie kreuzen

sich in der Mittellinie mit analogen Fasern von

der anderen Seite.

Bei manchen Thieren sind sie gar nicht von

Brückenfasern bedeckt. Ihre breite Lage hinter

den Pyramiden wird als Corpus trapezoides
bezeichnet. So sehen Sie an beistehender Zeich-

nung, welche diese Partieen von einem Affen

darstellt, die Pyramiden a über das Corpus

trapezoides cf weg ziehen und erst dann in die

Brücke eintauchen. Beim Menschen sind sie schon von der mit a be-

zeichneten Stelle an von Ponsfasern überzogen.

Vor dem oberen Ende des Facialiskernes beginnt, immer in der

Verlängerung jener Säule motorischer NervenursprUnge, die mit dem
Accessoriuskern tief unten im Rückenmark auiing, ein kleiner Kern

Edinger, Nervöse Centralorgane. 9

¥ig. IVi.

Medallu oblongatu und Pona
eines Allen, zur Demonstra-
tion des Corpus trapezoides cl.
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\Nur:e!

Sensible Fortion

f^ot. Portion

multipolarer Ganglienzelleu , der motorische Trigeminuskern.

Aus ihm kommt die Portio minor des Nerven, welche die Kaumuskeln

versorgt. Es treten aber mit der Portio minor auch Fasern aus der

Brücke, welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der

Vierhügelgegend entsprin-

gen, wo spärliche Ganglien-

zellen, seitlich vom Aquae-

ductus Sylvii (in Figur 59

links oben) der Radix de-

scendens Nervi trigemini

Ursprung geben. Diese Wur-

zel führt möglicher Weise

trophische Fasern. Wenig-

stens sah Merkel nach einer

Durchschneidung, welche sie

traf, Conjunctivitis des be-

treffenden Auges eintreten.

Der Haupttheil des

Nervus trigeminus, die

sensible Portion, entspringt

nur zum allerkleinstenTheile

in der Brücke; er kommt
vielmehr aus allen Höhen

vom Halsmarke bis hinauf

zur Abgangsstelle des Ner-

ven. Oefters wurde er bis-

lang schon erwähnt als ein

dickes fast im Halbmond

gelagertes Bündel markhal-

tiger Nervenfasern, welches

den Kopf des Hinterhorns

auf den meisten in den bei-

den letzten Vorlesungen de-

monstrirten Schnitten um-

gab. Nahe dem motorischen

Kern biegt der Hauptstamm

nach vorn in die Brücke ab

und tritt (s. Figur 102) als

Portio major aus ihr heraus.

In diese Portio major Trigemini gelangen Fasern von hinten her aus

dem Kleinhirn, ausserdem von einer kleinen Anhäufung grauer Substanz,

welche aussen vom motorischen Kern liegt und als ein sensibler Tri-

geminuskern aufgefasst wurde. Wie alle Hirnnerven erhält auch der

Trigeminus Fasern von der andern Seite, welche die Raphe passirt haben.

Fig. U4.
Drei Schnitte durch Rückenmark, Brücke und Vierhügel zur
Demonstration der Ursprnngsverhältnisse des Nervus trige-

minus.
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DieTrif^eminuswurzelu lassen sich nicht auf einem einzelnen Schnitte

demonstriren. Sie treten ja von vom und von hinten her zu der Stelle

am Hoden der Rauteugrubc, von wo sie sich in die Tiefe zum Austritt

wenden. Das Schema Fig. IM stellt die eben geschilderten Ursprungs-

verhältnisse dar. Es ist nach dem Gesagten wohl leicht verständlich.

Die Fussregion, welche bis in die Oblongata hinauf nur die Pyra-

midenfaseru erhielt, wird in der Brücke viel mächtiger. Bis dorthin

gelangen ja jene Fasern aus dem Stirnhirn und dem Temporo-Occipital-

hirn, welche wir früher kennen lernten. Ueber der Brückenfaserung

liegt, anfänglieh noch von den Fasern des Corpus trapezoides durch-

zogen, die Schleifensehicht.

Wenig weiter nach oben wird dieselbe zu einem distinkteren

Bündel, das quer über der Brücke liegend die Fussregion von der

Haube trennt. Dass in der Schleifenschicht au dieser Stelle minde-

Fig^. 115.

Schnitt durch die obere Brückengegend von einem Fötus uus dem neunten Schwungerschaftsmouate.

stens zwei verschiedene Faserarten enthalten sind, lehrt das Studium

der Markscheidenentwickelung. Ein Theil der Schleife bekommt schon

im 7. Fötalmonat, ein anderer wohl erst im 9. sein Mark.

Wir kommen jetzt allmälig in die Gegend der Brücke, wo, wie

Fig. 101 lehrt, ein Querschnitt auch die Bindearme treffen muss, die

von den Vierhügeln herab beiderseits aussen der Haube anliegen, ehe

sie sich in das Cerebellum einsenken. Wir kommen in die Gegend,
9*
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wo das Dach des Hinterhirns nicht mehr vom Kleinhirn, sondern vom
Velum medulläre anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus

quartus sich zum Aquaeductus Sylvii zu verengern.

Die einzelnen Bestandtheile, welche in dieser Höhe die Haube

zusammensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem vorstehenden nicht

schematisirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer

neun Monate alten Frucht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines

Bündel markhaltig. In der Haube aber sind die Schleifenschicht, dann

die Bindearme, das hintere Längsbündel und viele Fasern der Sub-

stantia reticularis vollkommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben

in das Velum medulläre anticum über, auf dem das vordere Ende der

Lingula ruht. Unten, über der Schleifenschicht sind die letzten Fasern

der Bindearmkreuzung zu sehen.

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae-

ductus als dünnes Faserbündelchen. Nach innen von ihr unter dem
Boden des Aquaeductus, oder dem vorderen Ende der Kautengrube

haben Sie sich die Zellen der Substantia ferruginea zu denken, die an

dem gezeichneten Präparate nicht ganz deutlich waren. Die Substantia

reticularis besteht hier wesentlich aus Längsfaseru, welche nicht höher

als bis zum Niveau der vorderen Vierhügel zu verfolgen sind. Nahe
der Mittellinie liegt beiderseits das hintere Längsbündel.

Von jetzt an ändert sich das Querschnittsbild bis in die Vierhügel-

gegend nicht mehr wesentlich. Die Schleife beginnt sich aussen um
die Haube herum nach hinten zu schlagen, um das Gebiet unter den

Vierhügeln zu erreichen. Sie erinnern sich, dass dieses Aufsteigen von

Fasern aus der Schleifengegend schon auf den Querschnitten durch das

Mittelhirn zu sehen war. Die Bindearme rücken sich einander näher

und kreuzen sich schliesslich weiter oben.

So hätten wir, meine Herren, heute den Anschluss an jene Quer-

schnittsbilder erreicht, die wir in der 7. Vorlesung gesehen. Wenige

Millimeter nach vorn von ihnen treten die Fussfasern aus der Brücke

hervor, um als Pes pedunculi cerebri frei zum Gehirn zu ziehen; es

verlieren sich die Bindearme im rothen Kern und an Stelle des Velum
med. ant. zeigen sich im Hirndache die Vierhügel.

Die Wiederholung einiger früher gegebenen Abbildungen mag das

damals Gesagte und die Art des Uebergangs aus der Brücke in die

Vierhügelgegend klarer stellen (Fig. 116—118).

Unsere Aufgabe wäre somit im Wesentlichen erledigt. Eine grosse

Anzahl wichtiger Fasersysteme wurde in ihren Lagerungsverhältnissen

zu den grauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlauf vom
Vorderhirn bis gegen das Ende des Mittelhirns hinab, oder vom Rücken-

mark bis zur gleichen Höhe aufwärts verfolgt. Doch erscheint es

zweckmässig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Zusammenhang zu



Die Mi'dulla obkiiij'ata iiiiil die llaulio der liriitke. 133

botracliten ; entweder weil sie von besoiulerer Digiiität in pliysiolo-

gisclier und pathologischer Beziehung; siud oder auch weil Ihnen die

Uebersicht über deren Gesummtverlauf durch die nach der 7. Vorlesung

in didaktischem Interesse eingetreteue Unterbrechung der continuirlichen

Verfolgung erschwert wird.

Lassen 8ie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Führer

zu einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen

leicht vornehmen können.

1. Die Pyramiden bahn, die wichtigste Bahn des motorischen

Innervationsweges, zieht aus der Gegend der Centralwindungen hinab

durch die Capsula interna, zum Pes pedunculi, dann in die Brücke;

taucht unten vorn aus ihr wieder hervor, verläuft vorn an der Medulla

oblongata hinab zum Kückenmark. Dort tritt der grösste Theil ihrer

Fisr. 117. Figr. 118.Fig:. 116.

Drei Schnitte durch die Brücke und die Vierhügelf,'egeud vom Neugebornen, zur Demonstration des Ver-

laufes der Bindearme und der Schleifenschicht. Die letztere liegt dicht über den Ponsfasern; die Binde-

arme B (Fig. 116j treten Fig. 11" weiter nach innen, ihre Kreuzung beginnt, die Fig. 118 auf der Höhe
ist. llämatoxylinfärbung.

Fasern in den Hinterseitenstrang und von da (unsicher) zu den Zellen

der Vorderhörner, aus denen die motorischen Nervenwurzeln kommen.

Die Abbildungen Figg. 38, 44, 51, 59, 60, 85, 86, 87, 88, 89, 91, 93,

97, 98, 102 zu vergleichen.

2. Die Längsfasern der Substantia reticularis sind zu-

meist der Pyramidenbahn analoge Fasern. Sie konnten neuerdings von

mir zum grössten Theile durch die Faserung der Brücke in das Gross-

hiru verfolgt werden. Etwa hinter den hinteren Vierhügeln beginnen

Brücken fasern durch die Raphe in die Haube zu ziehen, wo sie

zu Längsfasern der Substantia reticularis werden, welche

später zu den Kernen der gekreuzten Hirnnerven gelangen.

Diese beiden Faserarten können (im Sinne der Fig. 55 und 1)3) als

centrale motorische Bahnen bezeichnet werden. Zwischen sie und

den peripheren Nerven ist der betreffende Nervenkern eingeschaltet.

Zu vergleichen die Abbildungen Figg. 97, 98, 99, 100 rechts. 105, 109,

112, 115.
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3. Die Hinterstrangfasern des Rückenmarkes sind oben

zuerst nachweisbar zwischen Vierhügelgegend und Regio subthahimica.

Dorthin ziehen aus dem Grosshirn die Fasern der Haubenstrahlung.

Weiter hinab lassen sie sich in die Schleifenschicht der Brücke und
dann in die Olivenzwischenschicht der Medulla oblongata verfolgen.

Aus der letzteren ziehen sie als Fibrae arcuatae über die Mittellinie

weg nach hinten zu den dort liegenden Kernen der Hinterstränge. Aus
diesen entspringen (?) die eigentlichen Fasern der Hinterstränge, welche

dann hinab zum Rückenmark ziehen. Diese erhalten einen Zuzug aus

dem Kleinhirn in den Fibrae arcuatae externae.

Zu vergleichen die Abbildungen Figg. 39, 40, 44, 51, 59, 92, 99, 100.

4. Das Corpus restiforme, der untere Kleinhirnschenkel, besteht

aus zwei Faserarten, nämlich aus Fasern, welche aus der Olive stammen

und zum Kleinhirn ziehen und aus solchen, welche aus dem Rücken-

mark ebendahin gelangen. Von den letzteren kennen wir die Klein-

hirn-Seitenstrangbahn und die Kleinhirn-Hinterstraugfasern, welche zum

Theil schon unter 3. erwähnt wurden. Die ersteren enden im Vliess,

welches aussen das Corpus dentatum cerebelli umgiebt und scheinen

sich durch dies letztere in den Bindearm fortzusetzen. Die letzteren

gelangen in die gekreuzte Seite des Oberwurmes.

Zu vergleichen Figg. 71, 72, 100, 107, 108, 109, HO, 112.

5. Der Bindearm oder der vordere Kleinhirnschenkel stammt aus

der gekreuzten Regio subthalamica , speciell aus dem dort liegenden

rothen Kern. Er steht grosshirnwärts mit Fasern der Haubenstrahlung

und des Thalamus in Verbindung, bildet hinter den Vierhügeln für eine

kurze Strecke das Ventrikeldach und senkt sich zum grössten Theil in

das Corpus dentatum ein. Einige seiner Fasern gelangen theils in das

Vliess, theils in die Hemisphären des Cerebellum.

Siehe Figg. 41, 47, 48, 52, 53, 63, 64, 65, 67, 71, 72, 101, 115.

6. Die Stabkranzfasern zur Brücke entspringen aus der Rinde des

Vorderhirns, besonders aus dem Stirn- und Schläfenhinterhauptslappen.

Sie ziehen durch die Capsula interna in den Fuss des Hirnschenkels

und von da in die Brücke Fig. 44. Dort treten sie entweder direkt,

oder viel wahrscheinlicher durch interpolirte Ganglienzellen und Plexus

über in die mittleren Kleinhirnschenkel oder Brückenarme.

Siehe Figg. 60, 61, 67, 71, 72.

Eine sehr interessante Eintheilung der Ganglien und Fasergebiete

des Centralnervensystems hat neuerdings Aeby gegeben. Sie befriedigt

zum Theil sehr gut die von der Anatomie, speciell von der vergleichen-

den Anatomie zu erhebenden Ansprüche und wird wohl auch nicht ohne

Einfluss auf die Auffassung pathologischer Processe in den betreffenden

Organen bleiben.
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Nach Aeby zerfüllt das Centraloi-f^an des Nervonsystoins in Be-

staiidthcile von segmentalor und in solche von nicht segniental er

Anordnung;. Die ersteren richten sich nach der allgjemeinen Wirhcl-

gliederunc:. Im RUckonniark 2:eliörcn daliin die Säulen der g,rauen

Substanz mit den in sie eintretenden Nervenwurzeln und den zwischen

einzelnen Höhen ausgespannten Längsfasern (GrundbUndel der Vorder-

seitenstränge und Grundbündel der Hinterstränge s. Fig. S7). In der

Oblougata, dem Pons und dem Mittelhirn sind in den Nervenkernen

(und dem hinteren Längsblindel) die segmentalen Theile zu suchen.

Das nicht segmentale Gebiet gehört ausschliesslich den nach vorn vom
Rückenmark liegenden Hirntheilen an. Die Darstellung, die Aeby
von ihm giebt, weicht sehr wesentlich von der in diesen Vorlesungen

gegebenen ab. Der Ausgangspunkt des nicht segmentalen Gebietes liegt

im dorsalen Theile des Rückenmarkes und reicht von dessen oberem

Ende bis zum Mittelhirn. Nach unserer Eintheilung gehörte hierher die

Bahn : Kerne der Hinterstränge — Fibrae arcuatae — Schleife, letztere

nur zumTheil; dann der Faserzug: Olive — Nucleus dentatus cerebelli

— Bindearm — rother Kern. Zu der ersten Bahn treten vom Grosshirn

her die Fasern der Haubenstrahlung, zu der zweiten die im Bereich des

motorischen Feldes der Haube liegenden Züge vom Gehirn zu den Oliven,

Auch die Bahn: Längsfasern der Substantia reticularis — Oliva superior

— Cerebellum wäre hierher zu rechnen. Die von Aeby gegebene Dar-

stellung des nicht segmentalen Gebietes (Haubenstrang, Schleifenstrang

u. s. w.) lässt sich nicht mit der in den Vorlesungen gegebenen vereinen.

Alle die bislang genannten Ganglien und Fasern liegen im ,,Hirn-

stamm". Auf ihn ist ohne Zweifel die Aeby 'sehe Eintheilung mit

grossem Vortheil anwendbar. Das ganze Bild gewinnt durch sie wesent-

lich an Klarheit. Auch lassen sich die bislang bekannten Thatsachen

leicht mit ihr vereinen. Weniger vortheilhaft und auch noch nicht

genügend durch die vorliegenden Untersuchungen gestützt ist die Ein-

theilung des Hemisphärengebietes und des Markmantels der Hemisphären.

Hier fehlen doch noch zu viele Zwischenglieder, um das Bekannte in

dem einfachen von Aeby gezeichneten Rahmen unterzubringen. Die

Verbindungen der Hemisphärenrinde und des ihr analogen Corpus stria-

tum (exclusive Globus pallidus) können als äussere und innere bezeich-

net werden. Die äusseren verbinden die Rinde mit dem Hirnstamm,

Der Stabkranz mit allen seinen Fasern zum Thalamus, zur Brücke und

zu dem segmentalen Gebiet der Oblongata und des Rückenmarks ge-

hört hierher; die Pyramidenbahn, die direkte Kleinhirn-Seitenstrangbahn

seien als Beispiele noch genannt; wir würden auch die Haubenfaserung

dahin zu rechnen haben. Als innere RindenVerbindungen werden ausser

den Windungscommissuren des Gross- und Kleinhirns, dem Balken und
der vorderen Commissur auch die in der Brücke liegenden Züge zwi-

schen der Rinde des Gross- und Kleinhirns aufgeführt.
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Lassen Sie uns noch, meine Herren, ehe ich diese Vorlesungen

schliesse, die wichtigsten Symptome kurz betrachten, welche bei Er-

krankungen des Pons oder der Oblongata vorkommen. Sie sind in

ihrer Gruppirung ein guter Prüfstein auf die Richtigkeit der Ihnen vor-

gelegten anatomischen Verhältnisse.

Auf kleinem Raum sind die wichtigsten Bahnen dort für die Bewegun-
gen der Körpermnskulatur, für die Empfindung, die Sprechmuskulatur, den
Scliluckakt u. s. w. vereint. Ein Herd braucht da nicht gross zu sein, um
gar mancherlei Symptome hervorzurufen. Da die meisten motorischen und

sensiblen Fasern weiter hinab

zum Rückenmark ziehen, ihre

Unterbrechung aber, ob hoch
oder tief erfolgend, die glei-

chen Symptome machen wird,

so ist es für die Diagnose, ob

eine Erkrankung in der Brücke
oder im verlängerten Mark
sitzt, ausserordentlich wichtig,

die Lage der Nervenkerne
zu berücksichtigen. Sprech-,

Athem-, Schluckbeschwerden
werden wahrscheinlich durch
einen Herd in der Oblongata,

Kaulähmung (motor. Portion

des N. trigeminus) leicht durch
einen Brückenherd zu Stande

kommen. Da jedoch die cen-

tralen Fasern zu den Nerven-
kernen der Oblongata die Sub-

stantia reticularis der Brücke
passiren , so können auch
Schluckstörungen u. s. w. ge-

legentlich durch dort sitzende

Erkrankungen erzeugt wer-

den. Die Atrophie der Musku-
latur, welche bei Affectionen

der Kerne selbst auftritt (siehe

Fig. 55 und Text dort), wird

genau studirt werden müssen,

wenn es gilt, den Ort und die Ausdehnung einer solchen Affection festzu-

stellen. Fig. 119, welche die Lage der Nervenkerne auf den Längsschnitt

einer Oblongata projicirt darstellt, wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas

leichter machen, als die früher demonstrirten Bilder von Querschnitten der

Nervenursprünge es vermögen.

Die motorischen Bahnen für die Extremitäten liegen oben zumeist vorn

in den Pyramiden, sie treten erst sehr viel weiter unten, gerade über dem
Rückenmark, auf die andere Seite. Die motorischen Fasern für die Hirn-

nerven aber liegen oben in der Haube Und kreuzen sich ganz nahe an den

Nervenkernen in der Raphe. Ein Erkrankungsherd in der Brücke wird

deshalb in den meisten Fällen zwar die Extremitäten auf der gekreuzten

Seite, den Facialis, Abducens oder Trigeminus aber auf der gleichen Seite

Durchsichtige Seitenansicht der Ühlongata, um die relative

Lage der wichtigsten Kerne zu zeigen. Die der Mittellinie

näher liegenden Kerne dunkler. Pij Pyramide, Of Genn N.
facialis, Os Oliva superior, Oliva inferior. Nach Erb.
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treften, wo er selbst sitzt. Das Schema Fig. 12() versucht dieses wiclitigste

Symptom vieler Pous- und Meduliaairectiünen, die gekreuzte Lähmung,
Ihrem Gedächtnisse fester einzuprägen, als es das geschriebene Wort ver-

Schema der motorischen InnervatioDsbaliu für den Vacialis und die Extremitätennervon. Frontal-

schnitt durch Grosshirn, Uirnschonkel, Brücke, verlängertes Mark und Kückenmark.

mag. Es stellt die Bahn der motorischen Innervation für den Antlitznerven

und für die Extremitätennerven dar. Sie sehen an der Zeichnung, dass ein

Herd bei .1 im Grosshirn oder in den Hirnscheukeln rechts den liuken Fa-
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Cialis und die linksseitigen Extremitäten lähmen wird, dass aber eine Er-

krankung bei B im Bereich der Brücke rechts die Extremitäten wohl links,

den Facialis aber reclits treffen kann, dass ein solcher Herd die Mittellinie

überschreitend eventuell beide Faciales und die Extremitäten einer Seite

ausser Gebrauch zu setzen vermag. Sie sehen auch an dem Schema, dass

Krankheitsherde in der Brücke (bei C) so sitzen können, dass sie halbseitige,

nicht alternirende Hemiplegie erzeugen , dass sie also dieselben Symptome
machen, wie wenn sie im Grosshirn sässen. Alternirende Lähmungen können,

wenn sie nicht durch verschiedene Herde erzeugt werden, überhaupt nur

durch Ponsaffectionen oder durch Geschwülste u. dergl. hervorgerufen werden,

die vor der Pons sitzend die Hirnnerven im periplieren Verlauf und die Pyra-

midenbahnen zerstören. Da ausser dem Facialis nocli der Abducenskern

und der Quintuskern in der Brücke liegen, so können natürlich auch diese

an den mannigfachen Modificationen sich betheiligen, die bei Brückenerkran-

kungen im Bilde der wechselständigen Lähmung eintreten können. Wie sich

der Acusticus verhält ist noch unsicher.

Durch die Brücke verlaufen auch die Fasern zu den Muskeln, welche

der Rede dienen. Deshalb kommen bei Ponserkrankungen oft bei vollkom-

men intactem Sprachvermögen Sprechstörungen vor. Man bezeichnet

sie je nach dem Grade als Dysarthrie oder als Anarthrie.

Erkrankungen der Brücke können auch zu Störungen der Sensibilität

führen. Wenn die Herde im äusseren Gebiet, also wohl in der Gegend der

Schleife, sitzen und einseitig sind, dann entsteht Hemianästhesie der ge-

kreuzten Seite. Doch bleiben fast immer der Gcsclimack (Trigeminus) und
das Gehör ganz verschont, desgleichen wird der Gesichtssinn nur wenig ge-

stört (Abducenslähmung u. s. w.). Das Bild der intrapontinen Hemianästhesie

ist also ein wesentlich anderes als das, welches durch Herde im Grosshirn

erzeugt wird.

Beiderseitige Anästhesie kann entstehen, wenn ein Herd in der Brücke
oder Oblongata median sitzt (Olivenzwischenschicht'?}. Dass partielle,

gleichseitige und wechselständige Anästhesie im Gesicht vorkommt, wird

durch die Lage des Trigeminuskernes erklärt.

Kaustörungen, Schluckstörungen kommen natürlich ebenfalls zur Beob-

achtung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyngeus,

des Hypoglossus leicht mitgetroffen werden können.

Ob eine Erkrankung in dem verlängerten Mark oder in der Brücke
ihren Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des moto-
rischen Vagus-, Accessorius-, Glossopharyngeuskernes wjrd es bedingt, dass

Heiserkeit, Stimmlosigkeit, dann Respirationsstörungen wesentlich nur bei

Herden in der Oblongata beobachtet werden. Sprechstörungen, Dysarthrie,

Anarthrie (Nucleus N. hypoglossi) , Circulationsstörungen kommen ebenfalls

häufiger durch Oblongataaffection zu Stande.

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Gross-

hirnaffectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der
Hirnnervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu
Lähmung führt. Lähmung verschiedener von Oblongatanerven versorgter

Muskeln ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlängerten Mark
zu beziehen, wenn gleichzeitig Muskelatrophie besteht und eine Zerstörung

des eigentlichen Nervenstammes nach seinem Abgang vom Centralorgan aus-

zuschliessen ist.

Druck von J. B. Hirschfeld in Leipzig.
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